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\ multivalued mask ROM is configured by 
arranging cell transistors in a matrix form, which 
s defined by wiring word lines and ground lines 
n rows and by wiring bit lines in columns. Each 
Df the cell transistors is encompassed by a word 
ine, a ground line and at least two bit lines. 
Herein, gates of the cell transistors which align in 
a same row are connected with a same word line, 
vhile sources and drains of the cell transistors 
are adequately connected or disconnected with 
he ground line and bit lines. In an Integrated 
circuit, contacts are formed between n+ regions, 
Irst-Iayer metal and second-layer metal on a well 
egion to establish connections by which the 
>ource and drain of the cell transistor are 
adequately connected with the ground line and/or 
>it lines. That is, ROM codes are formed using 
he contacts. A circuitry is provided for the 
nultivalued mask ROM to read out stored 
nformation of the cell transistors in 
synchronization with a clock signal. In Low-level 
Juration of the clock signal, the circuitry performs 
>recharge to a first bit line and pull-down to a 
;econd bit line. In High-level duration of the clock 
signal, the circuitry stops the precharge and pull- 
Jown while activating the word line to detect 
evels of the first and second lines, which are 
jsed as values for a two-bit code corresponding 
o stored information of the cell transistor 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Mehrwert-Masken-Nurlesespeicher 
@ Ein Mehrwert-Masken-ROM ist durch Anordnen von 
Zellentransistoren (TrOO-TriG) in einer Matrixform aufge- 
baut, welche durch Verdrahten von Wortleitungen (WLO- 
WU) und Erdleitungen (GO-Gi) in Zeilen und durch Ver- 
drahten von Bitleitungen (D0-D7) in Spalten definiert ist. 
Jeder der Zellentransistoren ist durch eine Wortleitung, 
eine Erdleitung und wenigstons zwei Bitleitungen umge- 
ben. Hierbei sind Gate-Anschlusse der Zellentransistoren, 
die sich in einer selben Zeile erstrecken, mit einer selben 
Wortleitung verbunden, wahrend Source-Anschlusse und 
Drain-Anschlusse der Zellentransistoren adaquat mit der 
Erdleitung und den Bitleitungen verbunden oder von die- 
sen getrennt sind. In einer integrierten Schaltung sind 
Kontakte zwischen n+ Bereichen {9), einer ersten Metall- 
schicht (3) und einer zweiten Metallschicht (12) auf einem 
Wannenbereich (8) ausgebildet, um Verbindungen bzw. 
Anschlusse zu bilden, durch welche der Source-AnschlufS 
und der Drain-Anschlufi des Zellentransistors adaquat 
mit der Erdleitung und/oder den Bitleitungen verbunden 
werden. Das bedeutet. daS ROM-Codes unter Verwen- 
dung der Kontakte ausgebildet werden. Eine Schaltung ist 
fiir den Mehrwert-Masken-ROM zum Auslesen gespei- 
cherter Informationen der Zellentransistoren synchron zu 
einem Taktsignal (CLK) vorgesehen. Bei einer Dauer des 
Taktsignals mit niedrigem Pegel fuhrt die Schaltung ein 
Vorladen zu einer ersten Bitleitung (DO) und ein Herunter- 
Ziehen zu einer zweiten Bitleitung <D1) durch. Bei einer 
Dauer des ... 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERPINDUNG 

5 Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft Mehrwert-Masken-Nurlesespeicher. die entworfen sind, um InformaUonen von mehreren Bits 
ineinereinzigenSpeicherzellezuspeichem. « xt u • i, ozr-rxrc h;*. 

Diese Anmeidung basiert auf der Patentanineldung Nr. Hei 1 1-30680 und der Patentanmeldung Nr. Hei 1 1 -96765. die 
10 beide in Japan eingereicht sind und deren Inhalte hierin durch Bezugnahme enrhalten sind. 

Beschreibung des zugehdrigen Standes derTechnik 

Iiii allgemeinen ist eine Technologic von mehrwertigen Zellen, die jeweils Informationen von mehreren Bits spei- 
chcm, zum Aktualisieren groBer Kapazitaten fiir Nurlesespeicher (oder ROMs) bekannt. Die erste Veroffenthchung der 
japanischen Patentanmeldung Nr. Hei 8-297982 offenbart ein Beispiel eines Mehrwert-Masken-ROMs, wobei Codes bei 
cincr Hcrstcllung durch Andcm von Schwcllcn (Vt) von Zcllcntransistorcn zu cincm ROM gcschncbcn wcrdcn. Fig. 9 
ist ein Schaltungsdiagramm, das einen Teil einer Zcllenmatrix zeigt, die fiir den vorgenannten Mehrwert-Masken-ROM 
verwendet wird. Hierbei sind SchweUen VtO, Vtl. Vt2, Vt3 jeweils zu Transistoren MOO. MIO, MOl, Mil emgesteUt, 
wobei sich jene SchweUen gemaB einer Beziehung von VtO < Vtl < Vt2 < Vt3 voneinander unterscheiden. Beispie Is- 
weise wird eine Wortleitung ausgewahlt und in bezug auf ein elektrisches Potential uber drei Stufen. wie sie in Fig. 10 
gezeigt sind, von einem Null-Pegel zu einem votgeschriebenen Pegel geandert. Somit ist es moghch, 2-Bit-Intormatio- 
nen ausdem Transistor MOO Oder MOl auszulesen. „ ^ „ . uX 

Zum Andern von ROM-C:odes des Mehrwert-Masken-ROM bei einer Herstellung werden die SchweUen Vl durch An- 
25 dern einer Kanal-Ionenimplaniation zu den Zellentransistoren geandert. 
Jedoch leidet die vorgenannte Technik an Problemen, wie es folgt: 

Ein erstes Problem wird durch eine Ausbildung von ROM-Codes verursacht, die durch die Kanal-Ionenimplaniation 
vor einer Ausbildung von Gates ausgebildet werden. Bei einer Prufung der ROM-Codes ist es notig, Mas ken in unteren 
Schichten von integrierten Schaltungen zu andem. Solche Anderungen beeinflussen Nach-Prozesse bei einer Herstellung 
30 der integrierten Schaltungen vetschiedenartig, so daB es eine groBe Anzahl von Tagen dauert, die Masken zu entwerfen 
und die integrierten Schaltungen hcrzustcUcn. Aus dicscm Gnind dauert cine Nachprufung cine langcrc Umlaufecit (oder 
TAT) 

Ein zweites Problem besteht darin. daB die Nachprufung der ROM-Codes eine groBe Anzahl modi fizierter Masken be- 
notigt. Im Fall eines ROM mit einer Maske mit vier Werten (oder mit 2 Bits) ist es beispielsweise notig, wenigstens zwei 

35 Masken zu modifizieren. . • u 

Bei einem Verfahren, bei welchem ROM-Codes in Antworl auf eine Amplitude der SchweUen Vt geschneben werden, 
ist es notig, eine Storstellendichte bei jedem der ZeUentransistoren zu andern. Im FaU des vierwertigen Masken-ROM ist 
es notig eine lonenimplantation zweimal durchzufuhren. was bedeuteu daB es notig ist, jeweils eine lonenimplaniauon 
entsprechend Vtl und eine lonenimplantation entsprechend Vt2 durchzufuhren. Hierbei ist eine lonenimplantaUons- 
40 menge entsprechend Vt2 groBer als eine lonenimplantationsmenge entsprechend Vtl . 

Insbesondere wird eine erste lonenimplantation entsprechend Vtl in bezug auf die ZeUenU-ansistoren entsprechend 
Vtl Vt3 durch Verwenden einer crsten Maske durchgefiihrt, und eine zweite lonenimplantation entsprechend Vt2 wird 
in bezug auf die ZeUenUransistorcn entsprechend Vt2, VG durch Verwenden einer zweiten Maske durchgefuhrt. 

Wie es oben beschrieben ist, wird die lonenimplantation am ZcllenU-ansistor entsprechend Vt3, was ein groBte lonen- 
implantationsmenge und cine hochstc Storstellendichte hat, zweimal durchgefiihrt. Zusatzlich wird cine lonenimplanta- 
tion am ZellenU^ansistor entsprechend VtO. was eine niedrigste Storstellendichte hat, nicht durchgefuhrt. Somit ist es un- 
ter Verwendung zweier Masken moglich, eine Beziehung in bezug auf eine Storstellendichte zu bilden, wobei VtO < Vtl 
< Vt2 < Vt3 gilt. ^ ^ , .... 

Ein drittes Problem ist eine Beschrankung einer Integration der integrierten Schaltungen aufgrund einer Ausnchtungs- 
genauigkeit einer lonenimplantaUon und einer Streudiffusion von Storstellen. Dies ist so, weil eine Warmebehandlimg 
entsprechend dem Nach-ProzeB der lonenimplantation storstellendiffundierte Bereiche verbreitert, so daB es unmoghch 
ist. Gate-Abstande sehr zu reduzieren. * ^.^;,^ot. or u 

Zum Ausbilden von Zellentransistoren mit unterschiedUchen SchweUen stelU der bekannte CMOS-ProzeB (vvobei 
"CMOS" eine Abkiirzung fiir "Komplementarer MetaU-Oxid-Halbleiter" ist) bei einer Massenproduktion eine Oaie- 
Lange von 0,25 pm mit einem minimalen Gate-Abstand von 0,5 pm oder so zur Verfugung, um im selben aktiven Be- 
reich benachbart zueinander zu sein. Ein solcher minimaler Gate-Abstand wird durch die Ausnchtungsgenauigkeit der 
lonenimplantation und die Streudiffusion von Storstellen besdmmt. Aus diesem Grund wird er selbst dann nicht so sehr 
reduziert, wenn eine FeinhersteUung des CMOS-Prozesscs entwickelt wird. 

Ein vicrtcs Problem ist cine Komplikation in bezug auf cine Potcntialstcucning der WorUcitungCcn) zum Auslcscn von 
in Zellen gespeicherten Codes. Das bedeutel, daB das vorgenannte Verfahren, das SchweUen andert, erne Anzahl von un- 
terschiedUchen SchweUen verwendet, die identisch zu einer Anzahl von Zustanden ist, die in einer ZeUe gespeichert 
sind. Zum Unterscheiden von ihnen ist es notig, die Wortleitung derart zu steuern, daB sie auf jedem von unterschiedU- 
chen Potentialpegeln ist, von welchen eine Anzahl um "1" kleiner als die Anzahl von Zustanden ist, die in einer Zelle ge- 
speichert sind. Im FaU des Vierwert-Masken-ROM ist es notig, die Wortleitung derart zu steuern, daB sie aut jedem von 
65 "drei" Potentialpegeln i.st, wie sie in Fig. 10 gezeigt sind. 
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ZUi) AMMENFASSUNG DER ERHNDUNG 

Es ist cine Aufgabc dcr Erfindung, cincn Mchrwcrt-Maskcn-ROM zu schaffcn, dcr in bczug auf cine Umlaufzcit fiir 
cine Nachprufung von ROM-Codes reduziert ist und der ebenso in bezug auf eine Anzahl von modifizierten Masken re- 
duziert ist, die fur eine Nachprufung von ROM-Codes eiforderlich sind. 5 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, einen Mehrwert-Masken-ROM zu schaffen, dessen Integration verbessert 

ist. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, einen Mehrwert-Masken-ROM zu schaffen, wobei eine Potentialsteuerung 
an Wortleitungen auf eine einfache Weise durchgefuhrt werden kann. 

Rin Mehrwert-Masken-ROM ist durch Anordnen von Zellentransistoren in einer Matrixform konfiguriert, welche lO 
durch Verdrahten von WorUeitungen und Erdungsleitungen in Zeilen und durch Verdrahten von BiUeitungen in Spalten 
definieit ist. Jeder der Zellentransistoren ist durch eine Wortleitung, eine Erdungsleitung und wenigstens zwei Biileitun- 
gen umgeben. Hierbei sind Gate-Anschlusse der Zellenuansistoren, die in derselben Zeile ausgerichtet sind, rait dersel- 
ben Wortleitung verbunden, wahrend Source-Anschlussc und Drain-Anschliisse der Zellentransistoren adaquat niit der 
Erdungsleitung und den Bitleitungen verbunden oder von ihnen getrennt sind. In einer intcgrierten Schaltung sind Kon- 15 
takte zwischen n+-Bereichen, einer ersten Metallschicht und einer zweitcn Mctallschicht an einem Wannenbereich aus- 
gcbildci, um Anschlussc zu bildcn, durch wclchc dcr Source- AnschluB und dcr Drain-AnschluB dcs ZcUcnu^nsistors ad- 
aquat mit der Erdungsleitung und/oder den Bitleitungen verbunden sind. Das bedeutet, daB ROM-Codes unter Venven- 
dung der Kontakte ausgebildet werden. 

Fiir den Mehrwert-Masken-ROM ist eine Schaltung zum Auslesen gespeicherter Informationen der Zellentransistoren 20 
synchron zu einem Taktsignal vorgesehen. Bei einer Dauer mit niedrigem Pegel des Taktsignals fuhrt die Schaltung ein 
Vorladen zu einer ersten Bitleitung und ein Herunterziehen zu einer zweiten Bitleitung durch. Bei einer Dauer mit hohem 
Pegel des Taktsignals stoppt die Schaltung das Vorladen zur ersten Bitleitung und das Herunterziehen zur zweiten Bitlei- 
tung. Zusatzlich aktiviert die Schaltung die Wortleitung, um Pegel der ersten und der zweiten Leitung zu erfassen, die als 
Werte fiir einen Zwei-Bit-Code entsprechend gespeicherter Informationen des Zeilen transistors verwendet werden. Bei- 25 
spielsweise wird ein Zwei-Bit-Code (00) als gespeicherte Informationen des Zellentransistors bestimmt, dessen Source- 
AnschluB und dessen Drain-AnschluB Uberhaupt nicht mit der Erdungsleitung und den Bitleitungen verbunden sind. Zu- 
satzlich wird ein Zwei-Bit-Code (11) als gespeicherte Informationen des 2^1len transistors bestimmt, dessen Source- An- 
schluB und dessen Drain-Anschlufi jewcils mit der ersten und der zweiten Bitleitung verbunden sind. 

Somit ist es moglich, cine TAT bei einer Herstcllung fiir eine Nachprufung der ROM-Codes zu reduzicren, die unter 30 
Vcrwcndung dcr Kontakte ausgebildet sind. 

Zusatzlich haben alle Zellentransistoren eine einzige Schwelle, so dafi es unnotig ist, eine lonenimplantation zum An- 
dern von Schwellen durchzufuhren. Das bedeutet, dafi es moglich ist, eine Integration der Zellentransistoren im Mehr- 
wert-Masken-ROM zu verbessem. Weiterhin ist es moglich, eine Potentialsteuerung an den Wordeitungen auf einfache 
Weise durchzufuhren, weil nur zwei Pegel (z. B. ein hoher Pegel und ein niedriger Pegel) zum Steuem der Wortleitungen 35 
in bezug auf ein Potential erforderlich sind. 

KIJRZE BESC:HRErBIJNCi DER ZEICHNIJNCjEN 

Diese und andere Aufgaben, Aspekle und Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden unter Bezug- 40 
nahme auf die folgenden Zeichnungsfiguren detaillierter beschrieben, wobei: 

Fig. I ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Konfiguration eines Mchrwcrt-Mas ken-ROM gemaB einem Ausfulirungs- 
beispiel 1 der Erfindung ist; 

Fig. 2 cine Draufsicht ist, die einen Aufbau des Mehrwert-Masken-ROM zeigt, welcher als intcgrierte Schaltung her- 
gcstcUt wird und zu wclchcm kcinc ROM-Codes gcschricbcn sind; 45 
Fig. 3 eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A' in Fig. 2 ist; 

Fig. 4 eine Draufsicht ist, die einen Aufbau der integrierten Schaltung entsprechend dem Mehrwert-Masken-ROM 
zeigt, zu welchem ROM-Codes geschrieben sind; 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B' in Fig. 4 ist; 

Fig. 6 ein Schaltungsdiagramm ist, das einen ausgewahlten Teil des Mehrwert-Masken-ROM zeigt, und eine Schal- 50 
lung zum Auslesen von Informationen von Zellentransistoren; 
Fig. 7A ein Zeitdiagramm ist, das ein Taktsignal (XK zeigt; 
Fig. 7B ein Zeitdiagramm ist, das ein Vorladesignal PB zeigt; 

Fig. 7C ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer WorQeitung WLO zeigt; 

Fig. 7p ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WLl zeigt; 55 
Fig. 7E ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WL2 zeigt; 
Fig. 7F ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WL3 zeigt; 
Fig. 7G ein Zeitdiagramm ist, das ein Herunterzieh- bzw. Pulldown-Signal PD zeigt; 
Fig. 7H cin Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen cincr Bitleitung DO zeigt; 

Fig. 71 ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Bitleitung Dl zeigt; 60 
Fig. 7J ein Zeitdiagramm ist, das ein Latch- bzw. Zwischenspeicherungssignal DOG zeigt; 
Fig. 7K ein Zeitdiagramm ist, das ein Latch-Signal DOl zeigt; 

Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Konfiguration eines Mehrwert-Masken-ROM gemaB einem Ausfulirungs- 
beispiel 2 der Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ein Schahung.sdiagramm is!, das ein Rei.spiel einer Zellenmatrix eines Mehrwert-Masken-ROM zeigt; 65 
Fig. 10 eine Kurve ist, die eine Dreistufen-Potentialsteuerung auf einer Wortleitung im Mehrwert-Masken-ROM der 
Fig. 9 zeigt; 

Fig. 11 ein Schaltungsdiagramm ist, das eine Konfiguration eines Mehrwert-Masken-ROM gemafl einem AusfUh- 



3 



DE 100 05 460 A 1 

rungsbeispicl 3 der Erfindung zeigt; 

Fig. 12 cine Draufsicht ist, die einen Aufbau des Mchrwcrt-Masken-ROM der Fig. 1 1 in einem Anfa^gs^ustand zeigt; 
Fig. 13 cine Qucrschnitisansicht cnUang der Linic C-C in Fig. 12 ist; 

Fig. 14A ein Schaltungsdiagramm ist, das einen Teil einer integrierten Schaltung entsprechend dem Mehrweri-Mas- 
5 ken-ROM zeigt, in welchen ROM-Codes geschrieben sind; 

Fig. 14B eine Draufsicht ist, die einen Aufbau der integrierten Schaltung der Fig. 14A zeigt; 
Fig. 15 eine Querschnittsansicht enUang der Linie D-D' in Fig, 14B ist; 

Fig. 16 ein Schaltungsdiagramm ist, das einen ausgewahlten Teil des Mehrwert-Masken-ROM und seine Schaltung 
zum Auslesen von Infonmationen aus Zellentransistoren zeigt; 
10 Fig. I7A ein Zeitdiagramm ist, das ein TakLsignal CT.K 7£igt; 

Fig. 17B ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WLO zeigt; 

Fig. 17C ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WLl zeigt; 

Fig. 17D ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WL2 zeigt; 

Fig. 17E ein Zeitdiagranun ist, das Pegelschwankungen einer Wortleitung WL3 zeigt; 
15 Fig. 17F ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Bideitung DO zeigt; 

Fig. 17G ein Zeitdiagramm ist, das Pegelschwankungen einer Bitleitung Dl zeigt; 

Fig. 17H cin Zeitdiagramm ist, das cin Latch-Signal DOO zeigt; 

Fig. 171 ein Zeitdiagramm ist, das ein Latch-Signal DOl zeigt; und 

Fig. 18 ein Schaltungsdiagramm ist, das einen Aufbau eines Mehrwerl-Masken-ROM gemaB einera Ausfiihrungsbei- 
20 spiel 4 der Erfindung zeigt. 

BHSCHRHIBUNG DHR BHVORZUG'lliN AUSl^tlHRUNGSBHlSPlHLH 

Diese Erfindung wird anhand von Beispielen unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen detail lierter be- 
25 schrieben. 

[A] Ausfuhrungsbeispiel 1 

Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das einen Aufbau eines Mehrwert-Masken-ROM gemaB einem Ausfuhrungsbei- 

30 spiel 1 der Erfindung zeigt. Insbcsondere zeigt Fig. 1 cine Speicherzellenmatrix, die Zellentransistoren TrOO, Tr02, Tr04, 
Tr06, Trio, Trl2, Trl4, Trl6, . . TriO, Tri2, Tri4 undTri6 cnthalt (wobci "i" cine ganzc Zahl ist). Hicrbci sind zwci Bit- 
leitungen (D) und eine Erdungs-(GND-)Leitung verdrahtet, urn jeden Zellentransistor zu umgeben. Das bedeutet, daB 
Bitleitungen DO, Dl, . . D7 in vertikalen Richlungen verdrahtet sind, wahrend GND-Leitungen GO, Gl, . . Gi in ho- 
rizontalen Richtungen verdrahtet sind. 

35 Beispielsweise sind zwei Bitleitungen DO, Dl und eine GND-Leitung GO verdrahtet, urn den Zellentransistor TVOO zu 
umgeben. Zusatzlich sind zwei Bitleitungen D2, D3 und eine GND-Leitung Gl verdrahtet, urn den Zellentransistor Tr 12 
zu umgeben. Alle GND-Leitungen GO. Gl , . . , Gi sind beim Erdungspotentialpegel miteinander verbunden. 

IJngleich dem vorgenannten zugehorigen Stand der Technik, bei welchem Speicherinformationen durch Andern einer 
Schwelle jedes ZeUenlransistors codierl werden, ist der Mehrwert-Masken-ROM des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 

40 spiels derart entworfen. daB Speicherinformationen in Antwort auf Zustande von Verbindungen codiert werden, durch 
welche die zwei BiUeitungen und die GND-Leitung mit einem Source- AnschluB und einem Drain-AnschluB jedes Zel- 
leniransistors verbunden sind. Aus dicsem Gnind wird dersclbe einzige Wert fiir Schwellen aller Zellentransistoren im 
Mehrwert-Masken-ROM eingestellt. Daher benotigtdas vorliegende Ausfuhrungsbeispiel lediglich zwei Spannungspe- 
gel (z. B. einen hohen Pcgel und einen niedrigen Pegel), die zum Auslesen von Codes an Gate-Anschliissc der Zellcn- 

45 transistorcn angclcgt wcrdcn. ^ ■ r>- i • 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der Masken-ROM derart entworfen, daB drei Leitungen (z. B. zwei Bitlei- 
tungen, eine Wortleitung und eine GND-Leitung) verdrahtet sind, um jeden Zellentransistor zu umgeben, und adaquat 
mit zwei Anschlussen (z. B. dem Source-AnschlulB und dem Drain-AnschluB) des Zellentransistors verbunden smd. 
Hierbei sind Kombinationen von Anschlussen zwischen drei Leitungen und zwei Anschlussen des Zellentransistors 

50 durch vier Zustande, d. h. (00), (01), (10) und (11), dargestellt, die wie folgt beschrieben werden: 

(00) : Keiner des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusse ist mit irgendeiner der Leitungen verbunden. 

(01) . (10): Einer des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusse ist mit einer Bitleitung verbunden, wahrend der an- 
dere mit der GND-Leitung verbunden ist. 

(11): Der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB sind jeweils mil benachbarten Bitleitungen verbunden. 
55 Daher kann eine Nachprufung der ROM-Codes durch Andern von Anschlussen zwischen den Anschlussen der Zellen- 
transistoren und ilirer umgebenden Leitungen crrcicht werden. Anders ausgedruckt ist cs moglich, die ROM-Codes 
durch Andern des Verdrahtungsprozcsses zu andern. 

In Fig. 1 sind Wortleitungen WLO, WLl, . . WLi in unmittelbarcr Nahe zu den Zellentransistoren verdrahtet Die 
Wortlcitungcn sind in horizontalcn Richtungen verdrahtet, so daB jcdc von ihncn mit Gatc-Anschlusscn der Zcllcntran- 
60 sistoren verbunden ist, die in horizontaler Richtung ausgerichtet sind. Beispielsweise ist die Wortleitung WLO mit Gate- 
Anschlussen der Zellentransistoren TrOO, Tr02, Tr04, Tr06 verbunden. wahrend die Wortleitung WLl mit Gate-An- 
schlussen der Zellentransistoren TrlO, Trl2, Trl4, Trl6 verbunden ist. 

Wie es oben beschrieben ist, bendtigt das vorUegende Ausfuhrungsbeispiel nur zwei Spannungspegel (z. B. emen ho- 
hen Pegel und einen niedrigen Pegel), die an die Gale-Anschliisse der Zellentransistoren angeiegt werden. Daher beno- 
65 Itgt das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel nur zwei Spannungspegel, die an die Wortleitungen angeiegt werden. 

Fig. 2 ist eine Draufsicht, die einen Aufbau des Mehrwert-Masken-ROM des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
zeigi. der als inlegrierte Schaltung (IC) ausgebildet ist. Konkret gesagl zeigt Fig. 2 einen Anfangszustand des Masken- 
ROM, wobei uberhaupt keine ROM-Codes ausgebildet sind. Das bedeutet, daB Source-AnschlUsse und Drain-An- 
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schlusse aller Zelleniransistoren in Fig. 2 nicht mit Leitungen veit»uiiden sind. 

Aktivc Bcreiche 1 sind Bereiciie, in wclchen die Zellentransisloren ausgebildet und angeordnct sind. GND-Leitungen 
2 sind in obcrcn und untcrcn Abschnittcn in hori2ontalcr Richtung vcrdrahtct, die zum aktivcn Bcrcich 1 bcnachbartcr 
sind, wobei sie durch Polysilizium ausgebildet sind. Zusatzlich sind die voigenannten Wortleitungen (WLO, WLl) auch 
durch Polysilizium ausgebildet, wobei sie zentrale Abschnitte der aktiven Bereiche 1 durchqueren. 5 

In Fig. 2 zeigen durch gestrichelte Linien umgebene Bereiche erste Metallschichten 3. Einige der ersten Metallschich- 
ten 3 sind mit Durchgangen 4 versehen. Die vorgenannten Bitleitungen DO bis D7 sind als zweite Metallschichten 2 aus- 
gebildet. Weil Fig. 2 den Anfangszustand des Masken-ROMs zeigt, in welcheni keine ROM-Codes ausgebildet sind, 
sind keine Kontakte 5 und gestapelte Durchgange 6 ausgebildet. Ubrigens ist der gestapeite Durchgang 6 ein Bereich, in 
welchem sowohl der Durchgang 4 als auch der Kontakt 5 ausgebildet sind. 10 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A- A* in Fig. 2. Hierbei ist eine p-Wanne 8 als eine obere Schicht 
auf einem p-Substrat (oder einem p-Typ-Substrat) 7 ausgebildet; Zusatzlich sind n-l- Bcreiche 9 in direkter Nahe zu einer 
oberen Oberflache der p-Wanne 8 ausgebildet. In Fig. 3 sind zwei n+-Bereiche9 in einenn aktiven Bereich 1 ausgebildet, 
wobei einer von ihnen einem Source-Bereich entspricht, wahrend der andere einem Drain-Bereich enispricht. 

Wic es zuvor beschrieben ist, benotigt das vorliegcnde Ausfuhrungsbeispiel nur einen einzigcn Wert fur die Schwellc I5 
dcs Zcllcntransistors im Maskcn-ROM. Dahcr ist keine lonenimpiantation zum Andem der Schwelle erforderlich. Aus 
dicscm Grund ist cs unnotig, cine fiir die lonenimpiantation vcrwcndetc Maskc vorzuschen. 

Weiterhin ist ein Trennbereich 10 zwischen zwei aktiven Bereich 1 vorgesehen, die benachbart zueinander sind. 

GND-Leitungen 2, die durch Polysilizium hergestellt sind, sind als obere Schichten auf dem Trennbereich 10 ausge- 
bildet. Gate-Elektroden 11, die durch Polysilizium hergestellt sind, sind auf ausgewahlten Teilen der oberen Oberflache 20 
der p-Wanne 8 ausgebildet, und sie sind in Sandwichbauweise zwischen den Source-Bereichen und den Drain- Bereichen 
angeordnet. Die Gate-Hlektroden 11 fallen mit den Wortleitungen zusammen. 

Es wird wiederholt, daB das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel einen einzigen Wert fiir die Schwellen der Zellentransi- 
storen des Masken-ROM benotigt, so daB keine lonenimpiantation zum Andera der Schwellen erforderlich ist. Daher ist 
es unnotig, die Ausrichtungsgenauigkeit der lonenimpiantation und die Streudiffusion von Storstellen zu beriicksichti- 25 
gen. So ist es moglich, die Gate-Abstande auf so klein wie moglich bis zu einem derartigen Ausmafi zu reduzieren, das 
eine Anordnung der Kontakte mit minimalen Abstanden zulafit. 

Das bedeutet, daB eine Integration der Zeilcntransistoren im Masken-ROM des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels 
nicht durch die Ausrichtungsgenauigkeit der lonenimpiantation und die Strcudiffusion von Storstellen besclirankt ist. 
Anders ausgedriickt wird die Integration durch Verdrahiungsabstande im VerdrahtungsprozeB bestimmt Dahcr wird un- 30 
glcich der herkbmmlichcn Technologic cnvartct, daB dicsc Erfindung cine Integration der Zeilcntransistoren mehr und 
mehr verbessem kann, wenn die Feinherstellung des CMOS -Prozes ses weiterentwickelt wird. 

Ein Oxid-Film 13 ist auf den GND-Leitungen 2 und den Gate-Elektroden 11 ausgebildet. Hierbei wird der Oxid-Film 
zuerst auf den GND-Leitungen und den Gate-Elektroden ausgebildet, und dann werden die ersten Metallschichten 3 als 
obere Schichten auf dem ersten Oxid-Film ausgebildet. Dann wird der Oxid-Film wiederum auf den ersten Metallschich- 35 
ten 3 ausgebildet. Zusatzlich werden zweite Metallschichten 12 auf dem Oxid-Film als die Bitleitungen ausgebildet. 
Weiterhin werden die Durchgange 4 selektiv ausgebildet, urn Anschlusse zwischen den ersten Metallschichten 3 und den 
zweiten Metallschichten 12 zu bilden, welche die Anschlusse benotigen. 

Fig. 4 ist eine Draufsicht auf die integrierte Schaltung entsprechend dem Mehr wen- Masken-ROM, zu welchem 
ROM-Codes geschrieben sind. Hierbei sind Kontakte 5 und gestapelte Durchgange 6 an einigen nOtigen Abschniiten 40 
ausgebildet. 

Fig, 5 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B' in Fig. 4, Hierbei ist ein Kontakt 5 zwischen einer ersten Mc- 
lallschicht 3 ganz rechts und einer Grenzc zwischen dem n+-Bereich 9 und der GND-Leitung 2 ausgebildet. Dicser Kon- 
takt 5 ist vorgesehen, um einen AnschluB zwischen dem n+-Bereich 9 und der GND-Leitung 2 zu bilden. 

Zusatzlich ist cin wcitcrcr Kontakt 5 zwischen cincr ersten Mctallschicht 3, die die zweite von rechts der Fig. 5 ist, und 45 
seinem darunterliegenden n+-Bereich 9 ausgebildet. Als Ergebnis ist die "zweite" erste Mctallschicht 3 mit dem n+-Be- 
reich 9 durch den Kontakt 5 verbunden. Zusatzlich ist die zweite erste Metallschicht 3 durch den Durchgang 4 auch mit 
der zweiten Metallschicht 12 verbunden. Weil sowohl der Durchgang 4 als auch der Kontakt 5 in einem Bereich entspre- 
chend der zweiten ersten Metallschicht 3 vorgesehen sind, ist bei einem entsprechenden Abschnitt in Fig. 4 eine Markie- 
rung (d. h. ein schwarzes Quadrat) dargestellt. 50 

Fig. 6 zeigt einen ausgewahlten Teil des Masken-ROMs und eine Schaltung zum Auslesen von Informationen, die im 
Masken-ROM gespeichert sind. Insbesondere zeigt Fig. 6 nur eine Reihe von Zelleniransistoren TrOO, TrlO, Tr20, Tr30, 
die in einer selben Spalte angeordnet sind und die durch Bitleitungen DO, Dl umgeben sind. Hierbei speichem dieTran- 
sistoren TrOO. TrlO, Tr20 und Tr30 jeweils Codes (00), (01). (10) und (11). Wie es zuvor beschrieben ist, werden diese 
Codes durch Verdrahtungstypen aklualisiert, die auf die TYansistoren angewendet werden. Anders ausgedriickt wird der 55 
Code (00) durch Verdrahten des Zellentransistors TrOO aktualisiert, dessen Source- AnschluB und dessen Drain-AnschluB 
uberhaupt nicht mit einer der Leitungen verbunden werden, wahrend der Code (01) durch Verdrahten des Zellentransi- 
stors TrlO akiualisiert wird, dessen Source-AnschluB und dessen Drain-AnschluB jeweils mit der Bitleitung DO und der 
GND-Lcitung Gl verbunden werden. Zusatzlich wird der Code (10) durch Verdrahten des Zellentransistors Tr20 aktua- 
lisiert, dessen Source- AnschluB und dessen Drain-AnschluB jeweils mit der GND-Leitung G2 und der Bitleitung Dl ver- 60 
bunden werden, wahrend der Code (11) durch Verdrahten des Zellentransistors Tr30 aktualisiert wird, dessen Source- An- 
schluB und dessen Drain-AnschluB jeweils mit den Bitleitungen DO und Dl verbunden werden. 

Gate-Anschlusse der ZellenU-ansistoren TrOO, TrlO, Tr20 und Tr30 sind jeweils mit den Wortleitungen WLO, WLl, 
WL2 und WL3 verbunden. 

Zum Zwecke eines Vorladens der RiMeitung DO wird ein Drain-AnschluB eines Transistors 25 mit der Bitleitung DO 65 
verbunden. I Jbrigens wird eine Versorgungsquellenspannung (d. h. ein hoher Pegel) an einen Source-AnschluB des Tran- 
sistors 25 angelegi. Ein Gate-AnschluB des Transistors 25 ist "niedrig akuv". Ein Vorladesignal PB wird zum Gate-An- 
schluB des Transistors 25 eingegcben. 
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Zum Zwecke eines Vorladens der Bitleitung Dl wild ein Drain- AnschluB eines Transistors 26 niit der Bideitung D 1 
verbunden. Die Versorgungsquellenspannung (d. h. ein hoher Pegel) wird an einen Source-AnschluB des Transislors 26 
angclcgt. Ein Gatc-AnschluB dcs Transistors 26 ist "nicdrig aktiv". Ein Vorladcsignal PB wird zum Gatc-AnschluB dcs 
Transistors 26 eingegeben. <^ . 

5 Zum Zwecke eines Herunterziehens der Bitleitung Dl wird weiterhin ein Drain-AnschluB eines Transistors 14 mit der 
Bitleitung Dl verbunden. Ein Source-AnschluB des Transistors 14 wird geerdet. Ein Gate-Anschlufi des Transistors ist 
"hoch aktiv". Ein Pulldown-Signal PD wird zum Gate-Anschlufi des Transistors 14 eingegeben. 

Die Bitleitungen DO, D 1 sind jeweils mit Eingangs-Anschlussen von Leseverstarkem SAO, SAl verbunden. Beide Le- 
severstarker SAO. SAl haben di'eselbe Funktion. Das bedeutet, daB bei jedem Leseverstarker ein Zustand der Bitleitung 
10 eine Ringabe ist, wohei er seine Ringabe logi.sch invertiert, um eine Ausgabe zu liefem. Ausgaben der leseverstarker 
SAO. SAl werden zu einem Bxklusiv-NOR-Gatter 15 zugefuhrt. Zusatzlich wird die Ausgabe des Leseverstarkers SAO 
zu einem Latch 21 zugefuhrt, wahrend die Ausgabe des Leseverstarkers SAl zu einem Selektor 20 zugefuhrt wird. 

Weiterhin werden die Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl zu einem UND-Gatter 18 zugefuhrt, von welchem eine 
Ausgabe zum Selektor 20 zugefuhrt wird. Eine Ausgabe des Selektors 20 wird zu einem Latch 22 zugefuhrt. Beide Lat- 
15 ches 21, 22 haben dicselbe Funktion. Das bedeutet, dafi jeder Latch 21, 22 folgendermaJ3en arbeitet: 

Wenn ein Taktsignal CLK, das zu einem Taktcingangs- AnschluB dcs Latchs eingegeben wird, auf einem hohen Pegel 
ist, wird dor Latch in cincn DurchlaBzustand vcrsctzt, in wclchcm cine Eingabc dirckt zum Ausgang durchgclasscn wird. 
Wenn das Taktsignal CLK auf einem niedrigen Pegel ist, speichert der Latch eine seine Eingabe zwischen. In einer Zeit- 
periode, in welcher das Taktsignal CLK auf dem niedrigen Pegel bleibt, gibt der Latch seine zwischengespeicherte Ein- 
20 gabe kontinuierlich aus. 

Ubrigens gibt der Latch 21 ein Zwischenspeicherungssignai bzw. Latch-Signal DOG aus, wahrend der Latch 22 ein 
Zwischenspeicherungssignal bzw. Latch-Signal DOl ausgibt. 

Wie es oben beschrieben ist, wird das Taktsignal CLK zu Takteingangs-Anschliissen der Latches 21. 22 eingegeben. 
Zusatzlich wird das Taktsignal (XK zu einem Verzogerungselement 23 und einem UND-C}atter 24 mit drei Eingangen 

25 eingegeben. Eine Ausgabe des Verzogerungselements 23 wird zum UND-Gatter 24 mit drei Eingangen zugefuhrt. Eine 
Ausgabe des UND-Gatters 24 mit drei Eingangen entspricht dem Pulldown-Signal PD, das zum Gate-AnschluB des 
Transistors 14 zugefuhrt wird. Zusatzlich wird das Pulldown-Signal PD auch zu einem Steuer-AnschluB des Selektors 20 
und einem ODER-Gatter 16 geUefert Fur das ODER-Gatter 16 ist auch eine Ausgabe des Exklusiv-NOR-Gatters 15 eine 
Eingabe. Eine Ausgabe des ODER-Gatters 16 wird dem UND-Gatter 24 mit drei Eingangen zugefuhrt. 

30 Der Selektor 20 arbeitet gemaB einer Eingabe zum Steuer-AnschluB, d. h. dem Pulldown-Signal PD, wie folgt: 

Wenn das Pulldown-Signal PD nicdrig ist, wahlt der Selektor 20 die Ausgabe dcs Leseverstarkers SAl aus. wclchc 
zum Latch 22 weitergeleitet wird. Wenn das Pulldown-Signal PD hoch ist, wiihlt der Selektor 20 die Ausgabe des UND- 
Gatters 18 aus, welche zum Latch 22 weitergeleitet wird. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum Auslesen von Zwei-Bit-Informationen, die in jedem Zellentransistor gespeichert 

35 sind, durch die vorgenannte Schaltung beschrieben. 

Zuerst werden die Transistoren 25, 26 EIN-geschaltet, so daB die BiUeitungen DO, Dl jeweils einem Vorladen unter- 
zogen und auf hohe Pegel eingestellt werden. 

Als nachstes werden die Transistoren 25, 26 AUS-geschaltet. so daB das Vorladen beendet wird. Selbst wenn die Tran- 
sistoren 25, 26 AUS-geschaltet werden, gibt es keine Pfade, durch welche Ladungen der BiUeitungen DO, Dl freizuge- 

40 ben sind. Somit bleiben die Bideitungen DO. Dl auf den hohen Pegeln. Danach wird die WorUeitung, die mit dem Zel- 
lentransistor verbunden ist, dessen Informationen auszulesen sind, aktiviert; anders ausgedruckt wird die WorUeitung in 
bezug auf einen Pegel von nicdrig zu hoch erhoht. Zusatzlich wird der Zellentransistor EIN-geschaltet. Zum Auslesen 
von Informationen, die beispielsweise im Zellentransistor TrOO gespeichert sind (siehe Fig. 6), wird die entsprechende 
WortleiLung WLO aktiviert, und der Zellentransistor TrOO wird EIN-geschaltet. 

45 Dann wird cine Erfassung in bezug auf gcgcnwartigc Zustandc der Bideitungen DO, Dl durchgcfiihrt. Wenn nur die 
Bitleitung DO in bezug auf einen Pegel auf niedrig geandert wird, kann gesagt werden, dafi ein AnschluB des Zellentran- 
sistors, der nahe der Bitleitung Dl tst, mit der GND-Leitung verbunden ist. Somit sind im Zellentransistor gespeicherte 
Informationen (0 1 ). Gegensatzlich dazu kann dann, wenn nur die Bitleitung D I in bezug auf einen Pegel auf niedrig ge- 
andert wird, gesagt werden, daB ein AnschluB des Zellen transistors, der nahe zur Bitleitung DO ist, mit der GND-Leitung 

SO verbunden ist. Somit sind im Zellentransistor gespeicherte Informationen (10). Aufgnind der oben beschriebenen 
Grunde gibt es keine Wahrscheinlichkeit, daB beide Bitleitungen DO, Dl in bezug auf einen Pegel gleichzeirig auf niedrig 
geandert werden. Wenn beide Bitleitungen DO, Dl in bezug auf ihre Pegel uberhaupt nicht geandert werden, sind fur den 
Zellentransistor zwei Zustande von Verbindungen ausgebildet. d. h. ein erster Zustand, in welchem der Zellentransistor 
uberhaupt nicht mit den Bideitungen DO. D 1 verbunden ist. und ein zweiter Zustand, in welchem der Zellentransistor mit 

55 beiden Bitleitungen DO, Dl verbunden ist. Das bedeutet. daB gespeicherte Informationen des Zellenlransislors (00) Oder 
(11) scin sollten. 

Wenn beide Bitleitungen DO, Dl in bezug auf ihre Pegel uberhaupt nicht geandert werden, wird der Transistor 14 EIN- 
geschaltet, so daB die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird und in bezug auf einen Pegel auf niedrig ab- 
gcscnkt wird. In dicscm Fall ist cs dann, wenn die Bitleitung DO in bezug auf cincn Pcgcl nicht geandert wird und auf 

60 hoch bleibt, moglich, eine Bestimmung durchzufuhren, daB der Zellentransistor uberhaupt nicht mil den Bitleitungen 
DO, Dl verbunden ist. Daher sind gespeicherte Informationen des Zellentransistors (GO). Wenn die Bitleitung DO in be- 
zug auf einen Pegel in Verbindung mit dem Herunterziehen der Bitleitung Dl auch auf niedrig abgesenkt wird, kann ge- 
sagt werden, daB die Bitleitungen DO, Dl mittels des Zellentransistors miteinander verbunden sind. In diesem Fall sollten 
gespeicherte Informationen des Zellentransistors (11) sein. 

65 Als nachstes werden konkrele Operahonen der vorgenannten Schaltung unler Rezugnahme auf die Zeitdiagramine der 
Fig. 7A bis 7K detaillierter beschrieben. Bei einer Dauer (z. B. einer Zeitperiode vor einer Zeil lO), in welcher ein Takt- 
signal CLK (siehe Fig, 7 A) auf einem niedrigen Pegel ist, ist auch ein Vpriadesignal PB auf einem niedrigen Pegel. Wie 
es zuvor beschrieben ist, werden Gaie-AnschlUsse der Transistoren 25. 26, die das Vorladesignal PB eingeben, "niedrig 
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aktiv" gemacht. Somit sind bei einer Dauer, bei weicher das Vorladesignal PB auf dem niedrigen Pegel ist, beide Transi- 
storen 25» 26 im EIN-Zustand. Somii werden beide Bitleitungcn DO, Dl, die jewcils mit den Drain-Anschliissen der 
Transistorcn 25, 26 vcrbundcn sind, auf hohc Pcgcl gcsctzt. Die Bitleitungcn DO, Dl sind jewcils init den Lcscverstar- 
kern SAO, SAl verbunden, wobei Eingaben (d. h. Eingaben hohen Pegels) invertiert werden. Somit werden Ausgaben 
(niedrigen Pegels) der Leseverstarker SAO, SAl zum Exklusiv-NOR-Gaiter 15 eingegeben, von welchem eine Ausgabe s 
auf Hoch geschallet wird. 

Bei einer Dauer, bei weicher das Taktsignal CLK auf einem hohen Pegel ist, wird auch das Vorladesignal PB auf einen 
hohen Pegel versetzt. Daher werden die Transistorcn 25, 26 AUS-geschaltet, so daB ein Vorladen zu den Bitleiiungen DO, 
Dl gestoppt wird. Somit ist es moglich, eine Erfassung in bezug auf Daten zu beginnen, die im Zeilentransistor (in den 
Zellentransistoren) gespeichert sind. ^0 

Zur Zeit lO wird dann, wenn das Taktsignal CLK in bezug auf einen Pegel von niedrig auf hoch geandert wird. das Vor- 
ladesignal PB in bezug auf einen Pegel entsprechend von niedrig zu hoch geSndert. Somit wird das Vorladen zu den Bit- 
leitungcn DO, Dl gestoppt. 

Gleichzeitig wird die Wortleitung WLO (siehe Fig. 7C) in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch geandert. Somit 
wird ein hoher Pegel an den Gate-AnschluB des Zellentransistors TrOO angelegt, der EIN-gcschaltet wird. Hierbei sind 15 
der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB des Zellentransistors TrOO uberhaupt nicht mit den Bitleitungcn DO, Dl 
vcrbundcn. Aus dicscm Grund sind die Bitleitungcn DO, Dl in bezug auf den Potcntialpcgcl (odcr die Spannung) nicht 
geandert. Dies zeigt an, daB Informationen, die im Zeilentransistor TrOO gespeichert sind, (00) oder (11) sein sollten. 

Spannungen (oder Pegel) der Bitleitungcn DO, Dl (wobei DO = hoch, Dl = hoch) werden jewcils durch die Lesever- 
starker SAO, SAl erfaBt. Zusatzlich werden Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl (wobei SAO = niedrig, SAl = nied- 20 
rig) jeweils zum Latch 21 und zum Selektor 20 eingegeben, Zur Zeit tO wird das Taktsignal CLK, das zum Takteingangs- 
AnschluB des Latchs 21 eingegeben wird, in bezug auf den Pegel auf hoch erhoht, so dali der Laich 21 in einen Durch- 
laBzustand versetzt wird. In diesem Zustand gibt der Latch 21 seine Eingabe direkt aus, die der Ausgabe (mit niedrigem 
Pegel) des Leseverstarkers SAO enlspricht. Daher gibt der Latch 21 ein Latch-Signal DOO (siehe Fig. 7H) aus, das nied- 
rig ist. 25 

Die Ausgabe (mit niedrigem Pegel) des Leseverstarkers SAl wird zum Selektor 20 eingegeben. Zur Zeit tO wird dem 
Steuer-Anschlufi des Selektors 20 ein Pulldown-Signal PD (siehe Fig. 7G) zugefuhrt, das niedrig ist. Somit wahlt der Se- 
lektor 20 die Ausgabe (mit niedrigem Pegel) des Leseverstarkers SAl aus, die zuin Latch 22 weitergeleitet wird. Wie der 
vorgenannte Latch 21 wird auch der Latch 22 in einen DurchlaBzustand versetzt. Als Ergebnis gibt der Latch 22 in Ant- 
wort auf die Ausgabe mit niedrigem Pegel des Leseverstarkers SAl ein Latch-Signal DOl (siehe Fig, 7K) aus, das nied- 30 
rig ist. 

Die Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl (wobei SAO = niedrig, SAl = niedrig) werden auch zum Exklusiv-NOR- 
Gatter 15 eingegeben, von welchem eine Ausgabe auf einem hohen Pegel bleibt. Eine solche Ausgabe des Exklusiv- 
NOR-Gatters 15 wird zum ODER-Gatter 16 eingegeben. Somit sollte eine Ausgabe des ODER-Gatters 16 auf einem ho- 
hen Pegel sein. 35 

Die Ausgabe des ODER-Gatters 16 wird zum UND-Gatter 24 mit drei Eingangen eingegeben. Dem UND-Gatter mit 
drei Eingangen wird auch das Taktsignal CX.K und ein verzogertes Signal, das durch das Verzogerungselement 23 er- 
zeugt wird, das das Taktsignal (XK verzogert, eingegeben. Das Taktsignal CLK wird zur Zeit tO in bezug auf den Pegel 
von niedrig auf hoch geandert. Jedoch ist eine Ausgabe des Verzogerungselements 23 gegentiber dem Taktsignal CLK 
verzogeri. Daher wird die Ausgabe des Verzogerungselements 23 zur Zeit tl , welche gegenuber der Zeit tO um eine Ver- 40 
zGgerungszeitTd verz5gert ist, die fur das Verz5gerungselement 23 eingestellt ist, in bezug auf den Pegel von niedrig auf 
hoch geandert. 

Wie es oben beschrieben ist, wird die Ausgabe des Verzogerungselements 23 zum UND-Gatter 24 mit drei Eingangen 
eingegeben. Somit werden alle drei Eingange des UND-Gattcrs 24 jewcils zur Zeit tl , zu weicher die Ausgabe des Ver- 
zogerungselements 23 in bezug auf den Pcgcl auf hoch geandert wird, auf hohc Pcgcl eingestellt. Daher cntspricht cine 45 
Ausgabe des UND-Gatters 24 mit drei Eingangen einem Pulldown-Signal (siehe Fig. 7G), das zur Zeit tl in bezug auf 
den Pegel von niedrig auf hoch geandert wird. 

Das Pulldown-Signal PD wird zum Gate-AnschluB des Transistors 14 eingegeben. Somit wird der Transistor 14 zur 
Zeit tl EIN-geschaltet. Wenn der Transistor 14 EIN-geschaltet wird, wird die Bitleitung Dl, die mit dem Drain-AnschluB 
des Transistors 14 verbunden ist, einem Herunterziehen unterzogen und in bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt 50 
(siehe Fig. 71). Ein Zustand der Bitleitung Dl wird durch den Leseverstarker SAl erfaBt. Daher wird eine Ausgabe des 
Leseverstarkers SAl in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch geandert. 

Zur Zeit tl wird die Wortleitung WLO aktiviert (siehe Fig. 7C), um den Zeilentransistor TrOO auszuwahlen. Wie es zu- 
vor beschrieben ist, werden der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB des Zellentransistors TrOO uberhaupt nicht mit 
irgendeiner der Leitungen verbunden. Aus diesem Grund wird die Bitleitung DO selbst dann uberhaupt nicht beeinflufit, 55 
wenn die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird und in bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt wird. 
Somit bleibt die Bitleitung DO auf dem hohen Pegel. Zu diescr Zeit ist es moglich, zu bestimmen, daB die gespeicherten 
Informationen des 21ellen transistors TrOO (00) sein sollten. 

Es ist zuvor beschrieben, daB zur Zcil tl die Bitleitung DO auf dem hohen Pcgcl ist, wahrcnd die Bitleitung Dl auf dem 
niedrigen Pegel ist, wenn die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird, so daB eine Ausgabe des Lesever- 60 
starkers SAO niedrig ist, wiihrend eine Ausgabe des Leseverstarkers SAl hoch ist. Eine solche Ausgabe mit niedrigem 
Pegel des Leseverstarkers SAO wird zum Latch 21 eingegeben. Zur Zeit tl wird der Latch in einen DurchlaBzustand ver- 
setzt, weil das Taktsignal CLK hoch ist. Daher gibt der Latch 21 seine Eingabe direkt aus. Das bedeutet, dafi eine Aus- 
gabe des Latchs 21 einem Latch-Signal DOO entspricht, das auf einem niedrigen Pegel gehalten wird. 

Eine Aasgahe des Le.seversfarker.s SA 1 wird zum Selektor 20 eingegeben. Zur Zeit tl wird das Pulldown-Signal PD, 65 
das zum Steuer-AnschluB des Selektors 20 eingegeben wird, hoch. Aus diesem (rrund wahlt der Selektor 20 nicht die 
Ausgabe des Leseverstarkers SAl aus, sondem wahlt eine Ausgabe des UND-Gatters 18 aus. Die Ausgabe des UND- 
Gatters 18 isi niedrig, weil die Ausgabe des Leseverstarkers SAO niedrig ist, wShrend die Ausgabe des Leseverstarkers 
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SAl hoch ist. Eine solche Ausgabe mil niedrigem Pegel des UND-Gatters 18 wird durch den Selektor 20 ausgewalilt und 
wild vom Latch 22 weitergcleitet. Zur Zeil tl wird der Latch 22 auch in den D u rc hi afiru stand versetzt. Daher gibt der 
Latch 22 seine Eingabc dirckt aus. Das bcdcutcl. daB der Latch 22 cin Latch-Signal DOl ausgibt. das auf niedrigem Pe- 
gel gehalten wird. 

5 Zur Zeil t2 gibt das UND-Gatter 24 mit drei Eingiingen, fiir das das Taktsignal CLK erne Eingabe ist. dann, wenn das 
Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt wird, das Pulldown-Signal PD aus, das in bezug auf den 
Pegel demenUprechend auf niedrig abgesenkt wird (siehe Fig. 7G). Somit wird der Transistor 14 AUS-geschaltet, so dafi 
das Herunterziehen zur Bitleitung Dl gestoppt wird. 

Synchron zum Taktsignal CLK, das niedrig wird, wird das Vorladesignal PB entsprechend niedrig (siehe Fig. 7A, 7B). 

10 vSomit werden die Transistoren 25. 26, welchen beiden das Vorladesignal PB eingegeben wird, gleichzeitig HTN-geschal- 
tet. Somit wird ein Vorladen zu den Bitleitungen DO, Dl mittels der Transistoren 25, 26 begonnen. 

Zur Zeit t2 werden dann, wenn das Taktsignal CLK niedrig wird, beide Latches 21, 22, zu deren Takteingangs-An- 
schlussen das Taktsignal CLK eingegeben wird, gleichzeitig in Zwischenspeicherungs- bzw. Latch-Zustande versetzt 
Daher werden bei einer Dauer zwischen den Zeiten t2 und t3, in welcher das Taktsignal CLK niedrig bleibt, Ausgaben 

15 der Latches 21, 22 sclbst dann uberhaupt nicht geandert, wenn ihre Eingaben geandert werden. 

Zur Zeit t3 wird dann, wenn das Taktsignal CLK hoch wird, das Vorladesignal PB entsprechend hoch (siehe Fig. 7A, 
7B). Somit wird cin Vorladen zu den Bitleitungen DO, Dl gestoppt. Zusatzlich wird die Wortlcitung WLl aktivicrt (siehe 
Fig. 7D), so daB der Zellentransistor TrlO EIN-geschaltet wird. Fiir den Zellentransistor TrlO ist ein AnschluB mit der 
Bitleitung DO verbunden, wahrend ein anderer AnschluB mit der GND-Leitung G 1 verbunden ist. Da der ZellenUransistor 

20 TrlO EIN-geschaltet ist, wird die Bideitung DO mittels des Transistors TrlO mit der GND-Leitung Gl verbunden. Somit 
wird die Bitleitung DO in bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt (siehe Fig. 7H). 

Zu dieser Zeit wird kein AnschluB des Zellenlransistors TrlO mit der Bitleitung Dl verbunden. Somit wird die Bitlei- 
tung Dl in bezug auf den Pegel nicht geandert und bleibt auf dem hohen Pegel. Das bedeutet, daB ein Zustand eingestellt 
wird. in welchem DO = niedrig und Dl = hoch gilt. Somit isi es moglich, zu bestimmen, dafi die gespeicherten Informa- 

25 lionen des Zellenlransistors TrlO (01) sein sollten, 

Wenn die Verzogerungszeit des Verzogerungselements 23 von der Zeit G an versueicht, wird die Ausgabe des Verzo- 
gerungselements 23 in bezug auf den Pegel auf hoch erhoht. 

In diesein Fall ist die Ausgabe des Leseverstarkers SAO aufgrund des vorgenannten Zustandes, wobei DO = niedrig, 
Dl = hoch gilt, jcdoch hoch, wahrend die Ausgabe des Leseverstarkers SAl niedrig ist. Diese Ausgaben der Leseverstar- 

30 kcr SAO. SAl werden zum Exklusiv-NOR-Gatter 15 eingegeben, von welchem eine Ausgabe niedrig ist. Eine solche 
Ausgabe mit niedrigem Pcgcl des NOR-Gattcrs 15 wird zu cincm crstcn Eingang des ODER-Gattcrs 16 zugcfiihrt, dcs- 
sen zweiter Eingang das Pulldown-Signal PD empfangt. Zu dieser Zeit ist das Pulldown-Signal PD auf dem niedrigen 
Pegel. Das bedeutet, daB beide Eingange des ODER-Gatters 16 niedrig sind. Als Ergebnis ist eine Ausgabe des ODER- 
Gatters 16 niedrig. Eine solche Ausgabe mit niedrigem Pegel des ODER-Gatters 16 wird dem UND-Gatter 24 mit drei 

35 Eingangen eingegeben. Daher gibt das UND-Gatter 24 mit drei Eingangen das Pulldown-Signal PD aus, das auf dem 
niedrigen Pegel bleibt. In diesem Fail wird die Bitleitung Dl keinem Herunterziehen unterzogen. Die vorgenannte Aus- 
gabe mit hohem Pegel des Leseverstarkers SAO wird mittels des Latchs 21 als das Latch-Signal DOO (hoch, siehe Fig. 
7.T) geliefert. Zusatzlich bleibt das Pulldown-Signal PD auf dem niedrigen Pegel (siehe Fig. 7Ci), so daB der Selektor 20, 
zu dessen Steuer-AnschluB das Pulldown-Signal PD einggegeben wird, in dem Zustand gehalten wird, urn die Ausgabe 

40 (mit niedrigem Pegel) des Leseverstarkers SAl auszuwahlen. Weiierhin wird die Ausgabe des Selektors 20 mittels des 
Latchs 22 als das Latch-Signal DOO geliefert. Somit bleibt das Latch-Signal DOl auf dem niedrigen Pegel (siehe Fig. 
7K). ... 

Zur Zeit t4 wird das Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel auf niedrig geandert, so daB die Latches 21, 22 jeweils m 
die Lalch-Zustande versetzt werden. Danach werden die Latch-Signalc DOO, DOl in bezug auf den Pegel bis zur Zeit t5 

45 uberhaupt nicht geandert, zu der das Taktsignal CLK in bezug auf den Pcgcl auf hoch geandert wird. Daher wird cin Vor- 
laden zur Bitleitung zu der Zeit begonnen, die gegeniiber der Zeit t4 etwas verzogert ist. so dafi die Bitleitung DO m be- 
zug auf den Pegel von niedrig auf hoch geandert wird (siehe Fig. 7H). In Antwort auf eine solche Pegelanderung der Bit- 
lei tung DO wird die Ausgabe des Leseverstarkers SAO, die eine Eingabe zum Latch 21 ist, in bezug auf den Pegel von 
hoch auf niedrig geanden, Jedoch wird die Ausgabe des Latchs 21, die dem Latch-Signal DOO entspricht (siehe Fig. 7J), 

50 in bezug auf den Pegel nicht geandert. 

Bei einer Zeitdauer t5-t6, die einer Dauer des Vorladens zwischen den Zeiten t4 und t5 folgt, wird die Wortleitung 
WL2 aktivien (siehe Fig. 7E). so dafi der ZellenU-ansistor Tr20 EIN-geschaltet wird. Wie es zuvor beschrieben ist, ist der 
Zellentransistor Tr20 jeweils mit der GND-Leitung G2 und der Bitleitung Dl verbunden. Wenn die Wortleitung WL2 ak- 
tiviert wird, so daB der Zellentransistor Tr20 EIN-geschaltet wird. wird die Bitleitung Dl in bezug auf den Pegel auf 

55 niedrig abgesenkt (siehe Fig. 71), Jedoch ist der ZeUenU^nsistor Tt2Q nicht mit der Bitleitung DO verbunden. Somit wird 
die Bideitung DO in bezug auf den Pegel nicht geandert und bleibt auf dem hohen Pegel (siehe Fig. 7H). Das bedeutet, 
dafl cin Zustand ausgebildet wird, in welchem DO = hoch und Dl = niedrig gilt. Somit ist es moglich, zu bestimmen, daB 
gcspeicherte Informationen des Zellenlransistors Tr20 (10) sind. 

Ubrigcns wird das Pulldown-Signal PD in bezug auf den Pcgcl sclbst dann nicht auf hoch erhoht, wenn die \fcrzogc- 

60 rungszeit Td von der Zeit t5 ab verstreichL Dies erfolgt aufgrund derselben Operationen, die die Schaltung bei der vor- 
angehenden Zeitdauer t3~t4 durchfiihrt. 

Verglichen mit der vorangehenden Zeitdauer t3-t4 ist eine Beziehung zwischen den Systemen SAO und SAl in bezug 
auf die Zeitdauer t5-t6 invertiert. Jedoch wiederholt die Schaltung dieselben Operationen der Zeitdauer t3-t4 in bezug 
auf die Leseverstarker SAO, SAl, den Selektor 20 und die Latches 21, 22 in der Zeitdauer t5-t6. Zusatzlich werden in ei- 

65 ner Zeitdauer t6-t7 die Latches 21. 22 in die Latch-Zusranrie versetzt, wahrend die Bitleitungen DO, Dl einern Vorladen 
unterzogen werden. Jedoch wiederholt die Schaltung dieselben Operationen der Zeitdauer L*)-i6 in der Zeitdauer t6-t7. 

in einer Zeitdauer t7-t9. die der vorgenannte Zeitdauer t6-t7 fur das Vorladen folgt, wird die Woaleitung WL3 akti- 
viert (siehe Fig. 7F), so daB der Zellentransistor Tr30 EIN-geschallet wird. Wie es zuvor beschrieben isi. ist der Zellen- 
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transistor Tr30 mil den Bitleitungen DO und Dl verbunden. Dalier werden selbsL dann, wenn die Wortleitung WL3 akti- 
viert wird, so daB der Zellentransistor Tr30 EIN-geschaltet wird, die Bitleitungen DO, Dl in bczug auf die Pegel nicht ge- 
andcrt und blcibcn fiir cine Wcilc auf hohcn Pcgcln. In dicscm Fall ist cs moglich, zu bcstimmcn, dafi gcspcichcrtc Infor- 
maiionen des Zellentransistors Tr30 (00) oder (11) sind. 

Bei der obigen Dauer halten die Bitleitungen DO, Dl dieselben Potentialpegel wie bei der vorangehenden Zeitdauer 5 
lO-tl. Aufgrund derselben Operationen wie bei der Zeitdauer tO-tl sind beide der Lalch-Signale DOO, DOl niedrig 
(siehe Fig. 7J, 7K). 

Zu einer Zeit t8 wiederholt die Schaltung dann, wenn die Verzogerungszeit Td ab der Zeit t7 verstreicht, dieselben 
Operationen wie bei der vorangehenden Zeit tl. Das bedeutef, daB das Pulldown-Signal PD hoch wird, wahrend die Bit- 
leitung Dl mitlels des Transistors H einem Herunter7.iehen unterz.ogen wird und niedrig wird. In diesem Fall werden die lO 
Bitleitungen DO und Dl miltels des Zellenuransistors TOO miteinander verbunden. Somit wird die Bitleitung DO syn- 
chron zu dem Herunlerziehen zur Bitleitung D 1 in bezug auf den Pegel dementsprechend auf niedrig abgesenkt. Somit ist 
es moglich, zu bestimmen, dal3 gespeicherte Informationen des Zellentransistors TV30 (11) sind. 

In einer Zeitdauer t8-t9 wiederholt die Schaltung grundsatzlich dieselben Operationen bei der vorangehenden Zeit- 
dauer tl-t2. Unterschiedlich gegenuber der Zeitdauer tl-t2 sind in der Zeitdauer t8-t9 beide Bitleitungen DO, Dl nied- 15 
rig. Somit sind beide Ausgaben der Lesevcrsiarker SAO, SAl hoch. Das bedeutet, daB die Ausgabe des Latchsll (d. h. 
das Latchsignal DOO, sichc Fig. 7J), der die Ausgabe des Lcscvcrstarkcrs SAO cingibt, zur Zeit t8 hoch wird. 

Die vorgenannten Ausgaben mit hohem Pegel der Leseverstiirkers SAO, SAl werden dem UND-Gatter 18 eingegcben, 
von welchem eine Ausgabe hoch ist. Eine solche Ausgabe mit hohem Pegel des UND-Galters 18 wird durch den Selektor 
20 ausgewahlt und wird zum Latch 22 weitergeleitet. Somit wird das Latch-Signal DOl entsprcchend der Ausgabe des 20 
Latchs 22 zur Zeit tS hoch (siehe Fig. 7K). 

Zur Zeit t9 werden dann, wenn das 'iaktsignal CLK niedrig wird, die Latches 21, 22 jeweils in Latch-Zustande ver- 
setzt. Das bedeutet, daB Ausgaben der Latches 21, 22 zur Zeit t9 fest sind, was gleich wie bei den vorangehenden Zeiten 
t2, t4 und l6 ist. 

Wie es oben beschrieben ist, ftihrt die Schaltung die vorgenannten Operationen zum Auslesen eines 2-Bit-Codes 25 
durch, der in einem "Zier'-Zelleniransistor gespeichert ist, der ein Ziel zum Lesen von Informationen ist, wie folgt: 

Synchron zu einem Pegeianstieg des Taktsignals CLK, das in eine Dauer mit hohem Pegel zu versetzen ist, wird die 
Wortleitung, die mit dem Ziel-Zellentransistor verbunden ist, aktiviert. Dann liest bei einer Dauer mit niedrigem Pegel 
des Taktsignals CLK, die nach der Dauer mit hohem Pegel entsteht, die Schaltung in den Latches 21, 22 zwischengespei- 
cherte Daten aus, d. h. Latch-Signale DOO, DOl. Somit ist es moglich, den 2-Bit-Code aus dem Ziel-ZellenU:ansistor 30 
auszulescn. 

[B] Ausfuhrungsbeispiel 2 

Fig. 8 ist eih Schaltungsdiagramm, das einen Aufbau eines Mehrwert-Masken-ROM gemaB einem Ausfuhrungsbei- 35 
spiel 2 der Erfindung zeigt. Das Ausluhnmgsbeispiel 2 ist dadurch gekennzeichnet, daB eine 3-B it-Information in einem 
einzigen Zellentransistor gespeichert ist. Aus diesem Grund sind drei Bitleitungen und eine GND- Leitung verdrahtet, urn 
jeden Zellentransistor zu umgeben. Beispielsweise sind Bitleitungen DO, Dl, D2 und eine (JND-Leitung GO verdrahtet, 
um einen Zellentransistor QOO zu umgeben. Das bedeutet, daB insgesaml vier Leitungen verdrahtet sind und adaquai mit 
einem Source- AnschluB und einem Drain- AnschluB des Zellenuransistors verbunden sind. Somit ist es moglich, eine 3- 40 
Bit-Information gemaB Zusianden von Anschlussen zu speichern, durch welche der Source- AnschluB und der Drain- An- 
schluB des Zellentransistors mit den vier Leitungen verbunden sind. 

Ubrigens verwendet diese Erfindung das Konzept einer "Melirwertigkeit" fur eine Speicherung von Informationen in 
Speichern. Ein solches Konzept ist auf Logikschaltungen anwendbar, die andcre als Speichcr sind. Dahcr kann das Kon- 
zept auf Logikschaltungen von Zcllcnbaustcin- bzw. Mastcr-SIicc-Baustcin-TVpcn odor andcre angcwcndct werden. 45 

[C] Ausfuhrungsbeispiel 3 

Fig. 1 1 ist ein Schaltungsdiagramm das einen Aufbau eines Mehrwert-Masken-ROM gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel 3 der Erfindung zeigt. Fig. 11 zeigt eine Anzahl von Zellentransistoren TrOO, Tr02, Tr04, Tr06, .... TriO, Tri2, Tri4, 50 
Tri6. Hierbei sind zwei Bitleitungen und eine GND-Leitung verdrahtet, um jeden Zellentransistor zu umgeben. In Fig. 1 1 
sind Bitleitungen DO bis D7 in vertikalen Richiungen verdrahtet, wahrend (JND-Leitungen GO bis Gi in horizontalen 
Richtungen verdrahtet sind, 

Beispielsweise sind zwei Bitleitungen DO, Dl und eine GND-Leitung GO verdrahtet, um den Zellentransistor TrOO zu 
umgeben. Zusatzlich sind zwei Bitleitungen D2, D3 und eine GND-Leitung Gl verdrahtet, um den Zellentransistor TV 12 55 
zu umgeben. Ubrigens sind allc GND-Leitungen GO, Gl, . . ., Gi derart nuteinander verbunden, daB sie ein GND-Poten- 
tial haben. 

Weiterhin sind Wortleitungen WLO bis WLi jeweils in direkter Nahe zu den ZellenU^nsistoren verdrahtet. Jene Wort- 
Icitungcn sind in horizontalen Richtungen verdrahtet. Hicrbci ist jcdc Wortleitung mit Gate- Anschlussen der ZcIlcnU-an- 
sistoren verbunden, die in horizontaler Richtung ausgerichtet sind. Beispielsweise ist die Wortleitung WLO mit Gale- An- 60 
schliissen der Zellentransistoren TrOO, Tr02, Tr04, Tr06 verbunden, wahrend die Wortleitung WLI mit Gate-Anschlus- 
sen der Zellentransistoren TrlO, Trl2, Trl4, Trl6 verbunden ist. 

Unterschiedlich vom herkommlichen Stand der Technik, bei dem ein Speichern von Informationen einem Codieren 
durch Andem von Schwellen der ZellenU-ansistoren unierzogen wird, ist der Mehrwert-Masken-ROM des vorliegenden 
Ausfuhrungsheispiel.s dadurch gekennzeichnet, daR ein S{">eichern von Informationen einem Codieren gemaR Zustanden 65 
von Anschlussen unterzogen wird, durch welche der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB jedes Zellenuansistors 
mit zwei Bitleitungen, einer Wortleitung und einer GND-Leitung verbunden sind. Aus diesem Grund wird ein einziger 
Wert fiir Schwellen aller Zellentransistoren im Mehrwert-Masken-ROM eingesiellt. Zusatzlich werden nur zwei Pegel 
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(d. h. ein hoher Pcgel und ein niedriger Pegel) fur eine Spannung verwendet, die an den Gate-AnschluB des Zellcntran- 
sistors angelegt wird, urn eincn Code aus dem Zellen transistor im Mehrwert-Masken-ROM auszuiesen. 

Im Mchrwcrt-Maskcn-ROM ist cine Anzahl von Kombinationcn von Anschlusscn gcbildct, durch wclchc zwci An- 
schliissen (z. B. ein Source- AnschluB und ein Drain- AnschluB) des Zellenlransistors adaquat init vier Leitungen (d. h. 
5 zwei Bitleitungen, einer Wortleitung und einer GND-Leilung) verbunden sind. Jene Kombinationen von Anschliissen 
beziehen sich jeweils auf sechs Zustande (000). (001), (010), (Oil), (100). (101), in welche jeder Zellentransisior versetzt 
wird. Beziehungen zwischen den sechs Zustanden und den Verbindungen zwischen den Anschlussen des Zellentransi- 
stors und den Leitungen warden wie folgt zusaramengefafit: 

(000) , (101): Einer des Source-Anschlusses und des Drain-Anschiusses ist mil einer Bitleitung verbunden. wahrend der 
10 andere mit der GND-T^itung verbunden ist. 

(001) : Keiner des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusses ist mit irgendeiner der Leitungen verbunden. 

(010) : Der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB sind jeweils mit den benachbarten Bitleitungen verbunden. 

(011) , (100); Einer des Source-Anschlusses und des Drain-Anschiusses ist mit einer Bitleitung verbunden, wahrend der 
andere mit der Wortleitung verbunden ist. 

15 Daher kann eine Nachprufung von ROM-Codes durch Andeni von Verbindungen zwischen den Anschlussen des Zel- 
lentransistors und seiner umgebenden Leitungen eneicht werdcn. Anders ausgedriickt ist es moglich, die ROM-Codes 
durch Andcm des Vcrdrahtungsprozcsscs zu andcm. 

We es zuvor beschrieben ist, benotigt das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel nur zwei Pegel (d, h. einen hohen Pegel 
und einen niedrigen Pegel) als Spannung, die an den Gate-AnschluB des Zellentransistors angelegt wird. Daher sind nur 

20 zwei Pegel als Spannung erforderlich, die an die Wortleitung angelegt wird. 

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die einen Aufbau des Mehrwert-Masken-ROM des Ausfiihrungsbeispiels 3 in einer inte- 
grierten Schaltung zeigt. Tatsachlich zeigt Kig. 12 einen Anfangszustand des Mehrwert-Masken-ROM, in welchem iiber- 
haupt keine ROM-Codes ausgebildet sind, Anders ausgedruckt sind keine Verbindungen fur Source-Anschliisse und 
Drain- Anschliisse aller Zellentransistoren in Fig. 12 ausgebildet. 

25 Aktive Bereiche sind Bereiche, in welchen die Zellentransistoren ausgebildet sind. GND-Leitungen sind durch Poly- 
sihzium hergestellt und sind in horizontaler Richtung in oberen und unteren Abschnitten verdrahtet, die benachbart zum 
aktiven Bereich sind. ZusStzlich sind die Wortleitungen WLO, WLl aus Polysilizium hergestellt und sind in horizontaler 
Richtung derart verdrahtet, daB sie jeweils Zentren der aktiven Bereiche durchqueren. 

Jedcr der Bereiche, die durch gestrichelte Linien umgeben sind, zeigt cine erste Metallschicht. Durchgange sind in ei- 

30 nigen der Bereiche der ersten Metallschicht vorgesehen. Die vorgenannten Bitleitungen DO bis D7 sind als Bereiche ei- 
ner zwcitcn MctaUschicht ausgebildet. Wic cs zuvor beschrieben ist. zeigt Fig, 12 den Anfangszustand des Mchrwcrt- 
Masken-ROMs, in welchem uberhaupt keine ROM-Codes ausgebildet sind. Somit sind keine Kontakte und gestapelte 
Durchgange im Mehrwert-Masken-ROM der Fig. 12 ausgebildet. Obrigens ist der gestapelte Durchgang ein Bereich, in 
welchem sowohl der Kontakt als auch ein Durchgang ausgebildet sind. 

35 Fig. 1 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie C-C in Fig. 12. Hierbei ist eine p-Wanne als eine obere Schicht 
auf einem p-Substrat ausgebildet. Zusatzlich sind n+-Bereiche an einigen Abschnitten in direkter Nahe zu einer oberen 
Oberflache der p-Wanne ausgebildet. Hierbei enthalt der aktive Bereich zwei n-i-Bereiche, die jeweils einem Source-Be- 
reich und einem Drain-Bereich entsprechen. 

Wie es zuvor beschrieben ist, ist nur ein einziger Werl fur Schwellen aller Zellentransistoren in dem Mehrwert-Mas- 

40 ken-ROM des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels erforderlich . Somit ist es unnotig, eine lonenimplantation durchzufuh- 
ren, die herkommlicherweise erforderlich ist, um die Schwelle jedes Zellentransistors zu andern. Aus diesem Grund ist es 
unnotig, eine Maske vorzubereiten. die fur die obige lonenimplantation verwendet wird. Ubrigens ist ein Trennbereich 
zwischen zwei aktiven Bereichen ausgebildet, die zueinander benachbart sind. 

GND-Leitungen sind durch Polysilizium hergestellt und sind als obere Schichtcn auf den Trennbereichen ausgebildet. 

45 Zusatzlich sind Gatc-Elcktrodcn durch Polysilizium hergestellt und sind bci ausgcwahltcn Abschnitten ausgebildet, von 
welchen jede in S andwichbau weise zwischen dem Source-Bereich und dem Drain-Bereich auf der oberen Oberflache der 
p-Wanne ausgebildet ist. Die Gate-Elektroden fallen mit den vorgenannten Wortleitungen zusammen. Hierbei hat beim 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel jeder Zellentransistor einen Projektionsabschnitt, der Verbindungen zwischen der 
Gate-ElekU-ode, dem Source- AnschluB und dem Drain-AnschluB durch einen gemeinsamen Kontakt ermoglicht. 

50 Wie es zuvor beschrieben ist, benotigt das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel einen einzigen Wert ftir die Schwelle der 
ZeUentransistoren im Mehrwert-Masken-ROM. Somit ist es unnotig, eine lonenimplantation durchzufiihren, die her- 
kommlicherweise erforderlich ist. um die Schwelle in bezug auf jeden Zellentransistor zu andern. Daher ist es unnotig, 
die Ausrichtungsgenauigkeitder lonenimplantation und die Streudiffusion von Storstellen zu berucksichtigen. Somit ist 
es moglich. Gate-Abstande bis zu einem dcrartigen Ausma(3 auf so minimal wie moglich zu reduzieren, das eine Anord- 

55 nung von Konlaklen mit minimalen AbslSndcn zulafit. 

Aufgrund der oben beschriebenen Grunde ist beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine Integration der Zellentran- 
sistoren des Mehrwert-Masken-ROM nicht durch die Ausrichtungsgenauigkeil und die Streudiffusion von Storstellen 
beschrankt. Anders ausgedruckt wird die Integration der Zellentransistoren durch Verdrahtungs-Abstande beim Verdrah- 
tungsprozcfi bcstimmi. Daher ist cs im Untcrschicd gcgcniibcr den hcrkommlichcn Spcichcrn moglich, die Integration 

60 der Zellentransistoren zu verbessern, wenn die Feinherstellung des CMOS-Prozesses entwickelt wird. Ein Isolierfilm ist 
auf den GND-Leitungen und den Gate-Elektroden ausgebildet. Die vorgenannten Bereiche der ersten Metallschicht sind 
auf dem Isolierfilm ausgebildet, Dann ist ein Isolierfilm weiterhin auf der ersten Metallschicht ausgebildet. Danach wird 
die zweite Metallschicht auf dem Isolierfilm ausgebildet. um die Bitleitung auszubilden. Die Durchgange werden ausge- 
bildet, um Verbindungen zwischen der zweiten Metallschicht und den Bereichen der ersten Metallschicht auszubilden, 

65 die miteinander verbunden werden sollten. 

Fig. 14A ist ein Schaltungsdiagramm, das einen ausgewahllen Teil einer integrierien Schaltung entsprechend dem 
Mehrwert-Masken-ROM zeigt, in welchen ROM-Codes geschrieben sind. Fig. 14B ist eine Draufsicht, die einen Aufbau 
der integrierten Schaltung der Fig. 14A zeigt. Hierbei sind Kontakte und gestapelte Durchgange bei ausgewahlten Ab- 
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schnitten der integi ieiten Schaltung ausgebildet. 

Fig. 15 ist cine Qucischnittsansicht cntlang der Linie D-D' in Fig. 14B. Hierbei ist ein Kontakt zwischen einem Be- 
rcich, der am wcitcstcn rcchts ist, dor crstcn Mctallschicht und cincin GrcnzabsciiniU zwischen einem n-*-Bereich und ci- 
ner Wortleitung ausgebildet, Dieser Kontakt verbindet den n+-Bereich und eine Wortleitung mileinander. Gleichermafien 
ist ein Kontakt zwischen einem zweiten Bereich der ersten Metallschicht, der von der linken Seite der Fig. 15 aus zu se- S 
hen ist, und einem Grenzabschnitt zwischen einem n-l-Bereich und einer GND-Leitung ausgebildet. Dieser Kontakt ver- 
bindet den n+-Bereich und die GND-Leitung miteinander. 

Zusatzlich ist ein Kontakt zwischen einem Bereich, der ganz links ist, der ersten Metallschicht und einem n-l-Bereich 
ausgebildet. Ais Ergebnis ist der ganz linke Bereich der ersten Metallschicht mittels des Kontakts mit seinem entspre- 
chenden n-H-Bereich verbunden. Oer ganz linke Bereich der ersten Metallschicht ist mittels eines Durchgangs auch mit lO 
einer zweiten Metallschicht verbunden. Das bedeutet, daB sowohl der Kontakt als auch der Durchgang in bezug auf einen 
Bereich ausgebildet sind, der dem Bereich der ersten Metallschicht entspricht, der am weitesten links ist. Aus diesem 
Grund ist in Fig, 14B eine Markierung (d. h. ein schwarzes Quadrat) eines gestapelten Durchgangs bei einer Position ent- 
sprechend dem obigen Bereich dargestellt. 

Als nachstcs werden Operationen des Ausfuhrungsbeispiels 3 unter Bezugnahme auf Fig. 16 und Zeitdiagramme der 15 
Fig. 17A bis 17Idctailliertbeschrieben. Hierbei zeigt Fig. 16 einen ausgewahlten Teil des Mehivv^ert-Masken-ROMs und 
seine Schaltung zum Auslcscn von Informationcn aus jcdcm Zcllcntransistor. Insbcsondcrc zcigt Fig. 16 nur cincn Tcil 
eines Vierwert-Masken-ROMs, der eine Reihe von Zellentransistoren TrOO. TrlO. Tr20 und Tr30 enthalt, die in einer 
Spake angeordnet sind und die durch Bitleitungen DO. Dl. WorUeitungen WL0-WL3 und GND-Leitungen G0-G3 um- 
geben sind. Die Wortleitungen WLO, WLl, WL2 und WL3 sind jevi^eils mit Gate-Anschlussen der Zellentransistoren 20 
TiOO, Trio, Tr20 und TOO verbunden. 

Der vorgenannte Vierwert-Masken-ROM ist derart entworfen, daB die Zellentransistoren TiOO, 'irlO, 'lr20 und Tr30 
vierwertige Codes von jeweils (00), (01), (10) und (11) speichem. Informationen, die in jedem Zellentransistor gespei- 
chert werden, werden durch Verbindungen von Leitungen umgesetzt, die adaqual mil zwei Anschlussen jedes Zelleniran- 
sistors verbunden sind. Das bedeutet, daJ3 zwei Anschlusse (z. B. ein Source- AnschluB und ein Drain-AnschluB) des Zel- 25 
lentransistors TrOO jeweils mit der Bitleitung DO und der GND-Leitung GO verbunden sind. Keiner des Source- An- 
schlusses und des Drain-Anschlusses des ZeilenU-ansistors TVIO ist mit irgendeiner der Leitungen verbunden. Zwei An- 
schliisse des Transistors Tr20 sind jeweils mit den Bitleitungen DO, Dl verbunden. Zwei Anschlusse des Zellentransi- 
stors Tr30 sind ieweils mit der Wortleitung WL3 und der Bitleitung Dl verbunden. 

Die BiUeitung DO ist mit einem Drain-AnschluB eines PMOS-(oder P-Kanal-MOS-)Transistors verbunden, der vorge- 30 
schcn ist, um cin Vorladcn auf die Bitleitung DO durchzufuhrcn. Ein Sourcc-AnschluB des PMOS-Transistors ist mit ei- 
ner Versorgungsquelle mit einem hohen Pegel verbunden. Ein Gate-Anschlufi des PMOS-Transistors ist "niedrig aktiv". 
Ein Taktsignal CLK wird als Voriadesignal zum Gate-AnschluB des PMOS-Transistors zugefuhrt. 

Zusatzlich ist die Bitleitung Dl mit einem Drain-AnschluB eines NMOS-(oder N-Kanal-MOS-)'IVansistors verbun- 
den, der vorgesehen ist, um ein Herunterziehen zur Bitleitung Dl zu bewirken. Ein Source-Anschlufi des NMOS-Tran- 35 
sistors ist geerdet. Ein Gate-AnschluB des NMOS -Transistors ist "hoch aktiv". Ein invertiertes Signal des Taktsignals 
CLK wird als Pulldown-Signal zum Gate-AnschluB des NMOS -Transistors zugefuhrt. 

Die Bideiiungen DO, Dl sind jeweils mit Eingangs-Anschlussen von Leseverstarkem SAO, SAl verbunden. Jeder der 
Leseverstarker SAO, SAl gibt seine Eingabe direkt aus. die einem Zustand (oder einer Logik) der Bitleitung entspricht, 
die mit ihm verbunden ist, Hierbei hat der Leseverstarker SAO einen logischen Entscheidungspegel (siehe Fig. 7F), der 40 
hoher als ein halber Pegel (d. h. (VDD-GND)/2) ist, der zwischen einem hohen Pegel (VDD) und einem niedrigen Pegel 
(GND) bercchnet wird. Zusatzlich hat der Leseverstarker SAl einen logischen Entscheidungspegel (siehe Fig. 7G). der 
niedriger als der vorgenannte halbe Pegel zwischen dem hohen Pegel und dem niedrigen Pegel ist. 

Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl werden jeweils zu Latches LAO, LAI zugefuhrt. Bcide Latches LAO, LAI ha- 
bcn dicsclbc Funktion. Das bcdcutct. daB dann, wcnn das Taktsignal CLK, das zu cincm Taktcingangs- AnschluB cingc- 45 
geben wird, hoch wird, der Latch in einen Durch laBzustand versetzt wird, um seine Eingabe direkt zu seinem Ausgang 
durchzulassen. Wenn das Taktsignal CLK niedrig wird, wird der Latch in einen Latch-Zustand versetzt, .um seine Eiri- 
gabe fur eine Weile zwischenzuspeichem. Das bedeutet, daB der Latch seine zwischengespeicherte Eingabe wahrend ei- 
ner Zeitperiode kontinuieriich ausgibt, in welcher das Taktsignal auf einem niedrigen Pegel ist. Obrigens geben die Lat- 
ches LAO, LAI jeweils Latch-Signale DOO. DOl aus. 50 

Wie es oben beschrieben ist, wird das Taktsignal CLK zu den Takteingangs-Anschliissen der Latches LAO, LAI zuge- 
fuhrt. Zusatzlich wird das Taktsignal CLK auch zu einem (Jate- AnschluB des PMOS-Transistors geliefert, der zum Vor- 
laden auf die Bitleitung DO verwendei wird, sowie als Inverter, der das Pulldown-Signal erzeugt, durch welches die Bit- 
leitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird. 

Als nachstes wird ein Verfahren zum Auslesen einer 2-Bit-Information, die in jedem Zellentransistor gespeichert ist, 55 
beschrieben. Zuerst wild das Taktsignal CLK in einen niedrigen Pegel versetzt, so dafi sowohl der PMOS-Transistor als 
auch der NMOS-Transistor, die jeweils mit den Bitleitungen DO, Dl verbunden sind, EIN-gcschaltet werden. Dies initi- 
icrt ein Vorladen auf die Bitleitung DO, wodurch die Bitleitung DO auf einen hohen Pegel versetzt wird. Zusatzlich wird 
die Bitleitung Dl cincm Herunterziehen unterzogen, wodurch die Bitleitung Dl auf cincn niedrigen Pcgcl versetzt wird. 

Als nachstes wird das Taktsignal CLK auf einen hohen Pegel erhoht, so daB sowohl der PMOS-Transistor als auch der 60 
NMOS-Transistor, die jeweils mit den Bitleitungen DO, Dl verbunden sind, AUS-geschaltet werden. Dies beendet das 
Vorladen auf die Bitleitung DO und ein Herunterziehen auf die Bitleitung Dl. Zu dieser Zeil existiert kein Pfad zumFrei- 
geben von Ladungen der Bitleitung DO, und es existiert kein Pfad zum Anlegen von Ladungen an die Bitleitung Dl, 
selbst dann, wenn der PMOS-Transistor und der NMOS-Transistor AUS-geschaJtet werden. Somit bleibt die Bitleitung 
DO auf dem hohen Pegel, wahrend die Bitleitung Dl auf dem niedrigen Pegel bleiht. Oanach wird eine speziftsche Wort- 65 
leitung, die mil einem (iate-AnschluB eines "Ziel"-Zelleniransisiors verbunden ist, der ein Ziel zum Auslesen von Infor- 
mation ist, aktiviert; anders ausgedruckt wird sie in bezug auf einen Pegel von niedrig auf hoch geandert, so dafi ^^i^^" 
ZieUenlransistor EIN-zu schalten ist. Zum Auslesen von Informationen, die beispielsweise im Zellentransistor TiOO ge- 
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speichert sind, wild seine enUsprcchende Woiileitung WLO aktivieit, so daB dcr ZeUentransistor TrOO EIN-geschaltet 

^*Dann wcrdcn Zuslandc (odcr Pcgcl) dcr Bitlcitungcn DO, Dl Entschcidungcn durch die jcwciligcn Lcscvcrsiarkcr 
SAO, SAl unterzogen. Im Fall des Vierwert-Masken-ROM der Fig. 16 ist es moglich, nach einer Aktivierung der Wort- 

5 leitung basierend auf Potentialschwankungen der Bitleitungen DO, D 1 vier Zustande zu unterscheiden. 

Beispielsweise kann dann. wenn cine Pegelanderung nur auf der Bideitung DO auftritt, deren Pegel von hoch auf nied- 
rig geandert wird, wahrend die Bitleitung Dl auf niedrig bleibt. gesagt werden. daB ein AnschluB des Zellentxansistors, 
der nahe der Bitleitung Dl ist, mit der GND-Leitung verbunden ist. Somit ist es moglich, zu bestimmen. daB gespeicherte 
Informationen des Zellentransistors (00) sind. 

10 Wenn keine Pegelanderung auf heiden Bitleitungen DO, Dl auftritt, kann gesagt werden, daR der ZeUentransistor uber- 
haupt nicht mit den Bitleitungen DO. Dl verbunden ist. Somit ist es moglich, zu bestimmen, daB gespeicherte Informa- 
tionen des Zellentransistors (01) sind. 

Wenn Potentialschwankungen auf den jeweiligen Bitleitungen DO, Dl auftreten, so daB eine Potentialdifferenz zwi- 
schen den Bitleitungen DO und Dl klein wird, kann gesagt werden, daB der ZeUentransistor mit beiden Bitleitungen DO 

15 und Dl verbunden ist. Somit ist es moglich, zu bestimmen, daB gespeicherte Infomiaiionen des ZellenU-ansistors (10) 

sind. c ■ 1 u u 

Wenn kcinc Pegelanderung auf dcr BiUcitung DO auftritt, wahrend die Bitleitung D 1 in bczug auf cin PotcnUal crhoht 
wird, um einen spezifischen Pegel zu crreichen, der urn eine Schwellenspannung (Vt) des Zellentransistors niedriger als 
der hohe Pegel ist, kann gesagt werden, daB der ZeUentransistor mit der Wortleitung und der BiUeitung Dl verbunden ist. 
20 Somit ist es moglich, zu bestimmen, daB gespeicherte Informationen des Zellenuransistors (11) sind. 

Als nachstes werden konkrete Operaiionen der vorgenannten Schaltung, die in Fig. 16 gezeigt ist, unter Bezugnahme 
auf Zeitdiagramme der Fig. 17A bis 171 detaiUiert beschrieben. Umrissene Operationen der Schaltung, die durch die 
Zeitdiagramme gezeigt sind, sind wie folgt: 

Bei einer Dauer von tO-tl wird die Wortleitung WLO aktiviert, so daB Daten des Zellentransistors TrOO ausgelesen 
25 werden. Dann werden Daten der Zellentransistoren TrlO. Tr20 und Tr30 bei einer Dauer von t2-t3. einer Dauer von l4-l5 
und einer Dauer von t6-t7 sequentieU ausgelesen. 

Bei einer Zeitperiode (beispielsweise vor einer Zeit tO), in welcher das Tbktsignal CLK auf einem niedrigen Pegel ist, 
werden sowohl der PMOS -Transistor als auch der NMOS-Transistor, die jeweils mit den Bitleitungen DO und Dl ver- 
bunden sind, EIN-geschaltet. Dies initiiertcin Vorladen zur BiUeitung DO, so daB die Bitleitung DO in bezug auf den Pe- 
30 gel auf hoch erhoht wird. ZusalzUch wird die BiUeitung D 1 einem Herunterziehen unterzogen und in einen niedrigen Pe- 
gel vcrsctzt. Wic cs zuvor beschrieben ist, sind die BiUcitungcn DO, Dl jcwcils mit den Lcscvcrstarkcrn SAO, SAl ver- 
bunden, die in DurchlaBzustande versetzt werden, um Eingaben direkt zu Ausgangen durchzulassen. Somit liefert der 
Leseverstarker SAO eine Ausgabe mit hohem Pegel, wahrend der Leseverstarker SAl eine Ausgabe mit niedrigem Pegel 
liefert. ^ 
35 Bei einer Zeitperiode, in welcher das Taktsignal CLK auf einem hohen Pegel ist, werden sowohl der PMOS-Transistor 
ais auch der NMOS-Transistor, die jeweils mit den Bitleitungen DO, Dl verbunden sind, AUS-geschaltet, Dies beendet 
das Vorladen zur Bitleitung DO und ein Henjnterziehen zur BiUeitung Dl . Somit beginnt die Schaltung der Fig, 16, Daten 
zu erfassen, die in den Zellentransistoren gespeichert sind. 

Zu einer Zeit tO beendet die Schaltung dann, wenn das Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch ge- 
40 andert wird (siehe Fig. 17A), das Vorladen zur Bitleitung DO und ein Herunterziehen zur Bitleitung Dl. 

Zur selben Zeit wird die WorUeitung WLO in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch angehoben (siehe Fig. 1 7B), so 
daB cin hoher Pegel an den Gate-AnschluB des ZeUenUansistors TrOO angelegi wird, der EIN-geschaltet wird. In bezug 
auf den ZeUentransistor TrOO ist ein AnschluB mit der Bitleitung DO verbunden, und ein anderer AnschluB ist mit dcr 
GND-Leitung GO verbunden. Somit ist die Bitleitung DO mittels des Zellenuransistors TiOO, der EIN-geschaltet isl, mit 
45 dcr GND- Leitung GO verbunden. Somit vwrd die BiUeitung DO in cincn niedrigen Pcgcl vcrsctzt, 

Kein AnschluB des ZellenU^ansistors TrOO ist mit der BiUeitung Dl verbunden. Somit tritt keine Pegelanderung auf de^ 
BiUeitung Dl auf, die auf dem niedrigen Pegel bleibt. Das bedeutet, daB ein Zustand gebildet wird, in welchem DO - 
niedrig, Dl = niedrig gilt. Somit ist es moglich, zu besUmmen, daB gespeicherte Informationen des ZelienU-ansistors TrOO 
(OO)sirid. 

50 Die vorgenannten Werte werden Enlscheidungen unterzogen, die durch die Leseverstarker SAO. SAl durchgetuhrt 
werden. Dann werden Entscheidungsergebnisse der Leseverstarker SAO, SAl zu jeweiligen Latches LAO, LAI eingege- 
ben. Bei der Dauer von tO-tl, bei welcher das Taktsignal (JLK hoch ist, werden die Latches LAO, LAI jeweils in Durch- 
laBzustande versetzt. Somit werden Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl direkt zu Latch-Signalen DOO, DOl uber- 
iragen. Die vorgenannten Wene werden durch die Latches LAO, LAI bei einer Dauer von tl-t2 gehalten, bei welcher das 

55 Taktsignal CUi niedrig ist. Bei der Dauer von tl-t2 wird die Bitleitung DO einem Vorladen unterzogen und wird in be- 
zug auf den Pegel auf hoch erhoht, walirend die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird und in einen nied- 
rigen Pegel versetzt wird. . 

Als nachstes stoppt die Schaltung zu einer Zeit t2, wenn das Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel von niedrig auf 
hoch geandert wird, das Vorladen zur Bitleitung DO und cin Herunterziehen zur Bitleitung Dl, 

60 Zur selben Zeit wird die Wortleitung WLl in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch erhoht (siehe Fig. 17C), so daB 
ein hoher Pegel an den Gate-AnschluB des Zellentransistors TrlO angelegt wird, der EIN-geschaltet wird. Da der ZeUen- 
transistor Trio nicht mit den Bitleitungen DO, Dl verbunden ist, Ureten seibst dann keine Pegelanderungen auf den Bit- 
leitungen DO, Dl auf, wenn der ZellenUransistor TrlO EIN-geschaltet wird. Somit bleibt die Bitleitung DO auf dem hohen 
Pegel, wahrend die Bitleitung Dl auf dem niedrigen Pegel bleibt. Das bedeutet, daB ein Zustand gebildet wird, in wel- 

65 chem'DO= hoch und Dl = niedrig gilt. Somit ist es moglich, zu bestimmen, daR gespeicherte Informationen des Zellen- 
transistors TrlO (01) sind. , A OA! 

Die vorgenannten Werte werden Entscheidungen unterzogen, die durch die jeweiligen Leseverstarker SAO, SAl ge- 
iroffen werden. Bei einer Zeirdauer t2-t3, in weicher das Taktsignal CLK auf dem hohen Pegel ist, werden beide Latches 
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LAO. LAI jewcils in DuichlaBzustande versetzt. Somit werden Ausgabeii dcr Leseverslarker SAO, SAl direkt zu Latcli- 
Signalen DOO, DOl iibertragen. Diese Werte werden durch die Latches LAO, LAI bei einer Zeitdaucr t3-t4 gehaltcn, in 
wclchcr das Taktsignal CLK auf cincm nicdrigcn Pcgcl ist. Bci dcr G-t4 wird die Bitlcitung DO cincm Vorladcn untcr- 
zogen und bleibi auf dem hohen Pegel, wahrend die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird und auf dem 
niedrigen Pegel bleibt. 5 

Zur Zeit t4 stoppt die Schaltung dann, wenn das Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch geandert 
wird, das Vorladen zur Bitleitung DO und das Herunterziehen zur Bitleitung Dl. 

Zur selben Zeit wird die Wortleitung WL2 in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch erhoht (siehe Fig. 17D), so daB 
ein hoher Pegel an den Gate- AnschluB des Zeiientransistors Tr20 angelegt wird, der EIN-geschaltet wird. Hierbei ist der 
Zellentransistor Tr20 mil den Bitleitungen DO und Dl verbunden. Somit flieRen dann. wenn der Zell en transistor Tr20 10 
EENf-geschaltet wird, in der Bitleitung DO akkumulierte Ladungen mittels des Zeiientransistors Tr20 in die Bitleitung DL 
Als Ergebnis wird die Bitleitung DO in bezug auf ein Potential reduziert, wahrend die Bitleitung Dl in bezug auf ein Po- 
tential erhoht wird. SchlieBlich werden beide Potentiale der Bitleitungen DO, Dl nahe einem Zwischenpegel zwischen 
dem hohen Pegel unjd dem niedrigen Pegel. Somit wird eine Potenlialdifferenz zwischen den Bitleitungen DO, Dl klein. 

Wie es zuvor beschrieben ist, wird der logische Entscheidungspegel des Lesevcrstarkers SAO auf hoher als der Zwi- 15 
schenpegel eingestellt (siehe Fig. 17F), wahrend der logische Entscheidungspegel des Leseverstaikers SAl auf niedriger 
als dcr Zwischenpegel eingestellt wird (sichc Fig* 17G). Dahcr gibt dcr Lcscvcrstarkcr SAO cincn nicdrigcn Pcgcl aus, 
wahrend der Leseverslarker SAl einen hohen Pegel ausgibt. Somit ist es moglich, zu bestimmen, daB gespeicherte Infor- 
mationen des Zeiientransistors Tr20 (10) sind. 

Die vorgenannten Ausgaben der Leseverstarker SAO, S A I werden jeweils den Latches LAO, LA 1 zugefiihrt. Bei einer 20 
Zeitdauer i4-t5, in welcher das Taktsignal CLK auf einem hohen Pegel ist, werden beide Latches LAO, LAI jeweils in 
DurchlalJzustande versetzt. Somit werden die Ausgaben der Leseverstarker SAO, SAl direkt zu Latch-Signalen DOO, 
DO 1 iibertragen. Jene Werte werden in einer Zeitdauer t5- t6 durch die Latches LAO, LA I gehalten, in welcher das Takt- 
signal C:LK auf einem niedrigen Pegel ist. In der Zeitdauer \5-i6 wird die Bitleitung DO einem Vorladen unterzogen und 
wird in bezug auf den Pegel auf hoch erhoht, wahrend die Bitleitung Dl einem Herunterziehen unterzogen wird und in 25 
bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt wird. 

Als nachstes stoppt die Schaltung zu einer Zeit t6 dann, wenn das Taktsignal CLK in bezug auf den Pegel von niedrig 
auf hoch erhoht wird, das Vorladen zur Bitleitung DO und ein Herunterziehen zur Bitleitung Dl. 

Zur selben Zeit wird die Wortleitung WL3 in bezug auf den Pegel von niedrig auf hoch erhoht (siehe Fig. 17E), so daB 
ein hoher Pegel an den Gate- Anschlufi des Zeiientransistors Tr30 angelegt vrird, der EIN-geschaltet wird. Hierbei ist der 30 
Zcllcntransistor Tr30 nicht mit dcr Bitlcitung DO verbunden, sondcrn ist mit dcr Bidcitung Dl und dcr Wortleitung WL3 
verbunden. Somit wird selbst dann, wenn der Zellentransistor Tr30 EIN-geschaltet wird, die Bitleitung DO in bezug auf 
das Potential nicht geandert. Zusiitzlich ist die Bitleitung Dl mittels des Zellenu^ansistors Tr30 mit der Wortleitung WL3 
verbunden, so daB die Bitleitung Dl in bezug auf das Potential erhoht wird. SchheBlich erreicht das Potential des Zeiien- 
transistors Tr30 einen spezifischen Pegel, der um eine Schwellenspannung des Zeiientransistors Tr30 niedriger als der 35 
hohe Pegel ist. 

Es wird wiederholt, dafi der logische Entscheidungspegel des Leseverstarkers SAl auf niedriger als der Zwischenpe- 
gel eingestellt ist. Aus diesem (rrund geben beide Leseverstarker SAO, SAl hohe Pegel aus. Somit ist es moglich, zu be- 
stimmen, daB gespeicherte Informationen des Zeiientransistors Tr30 (11) sind. 

Die Leseverstarker SAO, SAl geben die hohen Pegel aus, die jeweils zu den Latches LAO, LAI eingegeben werden. 40 
Bei einer Zeitdauer t6-t7, in welcher das Taktsignal CLK auf einem hohen Pegel ist, werden beide Latches LAO, LAI in 
Durchlafizustande versetzt. Somit werden die Ausgaben hohen Pegels der Leseverstarker SAO, SAl direkt zu Latch-Si- 
gnalcn DOO, DOl ubcrtragen. Diese Werte werden durch die Latches LAO, LAI in einer Zeitperiode nach einer Zeit t7 
gehalten, in welcher das Taktsignal CLK auf einem niedrigen Pegel ist. 

Die vorgenannten Opcrationcn werden wic folgt zusammcngcfaBt: 45 

Synchron zu einer Pegelanderung des Taktsignals CLK, das auf hoch erhoht wird, wird eine Aktivierung auf der Wort- 
leitung durchgefuhrt. die mit dem Gate-Anschlufi des "Zier'-Zellentransistors verbunden ist, der ein Ziel zum Auslesen 
von Information ist. Dann werden die Latch-Signaie DOO, DOl nach einem Verstreichen einer geeigneten Zeit gelesen. 
Somit ist es moglich, einen 2-B it-Code auszulesen, der im Ziel-Zellentransistor gespeichert ist. 

50 

[D] Ausfiihrungsbeispiel 4 

Fig. 18 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Mehrwert-Masken-ROM gemaB einem AusfLihrungsbeispiei 4 der Erfin- 
dung zeigt. Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ist derart enlworfen. dafi jeder Zellentransistor zehn Arten von Infor- 
mationen speichern kann, welche durch vier Bits realisiert sind. Somit sind drei Bitleitungen und eine GND-Leitung ver- 55 
drahtet, um jeden Zellentransistor zu umgeben. Beispiclsweise sind Bideitungen DO, Dl, D2 sowie eine (Abzweigung ei- 
ner) GND-Leitung und eine Wortleitung WLO verdrahtet, um einen Zellentransistor ROO zu umgeben. Das bedeutet, daB 
jeder Zellentransistor insgesamt von funf Leitungen umgeben ist. Daher ist es moglich, jede der zehn Arten von Infor- 
maiioncn in jcdcm Zcllcntransistor gcmaB Zustandcn von Vcrbindungcn zu speichern, durch wclchc die funf Leitungen 
adaqual mit zwei Anschliissen (z. B. einem Source- AnschluB und einem Drain- AnschluB) des Zeiientransistors verbun- 60 
den sind. 

Im Fall der Fig. 18 ist der Mehrwert-Masken-ROM mit zehn Arten von ROM-Codes wie folgt ausgebildet. 
(OCXJO): Keiner des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusses ist mit irgendeiner der Leitungen verbunden. 
(0001), (0010), (0011): Einer des Source-Anschlusses und des Drain- Anschliisses ist mit einer Bitleitung verbunden, 
wahrend der andere mil der GND-Leitung verhunden i.st. 65 
(0100). (0101). (01 10): Der Source-AnschluB und der Drain-AnschluB sind jeweils mit unterschiedlichen Bitleitungen 
verbunden. 

(0111), (1000), (1001): Einer des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusses ist mil einer Bitleitung verbunden. 



13 



4 



DE 100 05 460 A 1 

wahrend der andere mil der Wortleitung verbunden ist. 

Das vorangehende Ausfuhi-ungsbeispiel 2 der Fig. 8 ist derart entworfen, daB jeder Zellentransistor sieben Arten von 
ROM-Codes spcichcm kann. Das bcdcutct, daB das Ausfuhrungsbcispicl 2 drci Bitlcitungcn zum Licfcm cincr Kapazitat 
zum Erzeugen von acht Arten (d, h. 23 = 8) von Zustanden oder weniger verwendet. Zusatzlich benotigt das Ausfuh- 
5 rungsbeispiel 2 den spezifischen Nach-ProzeB entsprechend einer "Bit-Fomigebung", wobei gelesene Daten einer Be- 
rechnung in bezug auf benachbarte Bitleiiungen unterzogen werden. Gegensatzlich dazu kann das Ausfiihrungsbeispiel 4 
cine Anzahl von Arten von ROM-Codes derart erhohen, daB sie mehr als beim Ausfuhrungsbeispiel 2 sind. Soniit ist es 
moglich, acht oder mehr Arten von Zustanden in bezug auf jeden Zellentransistor unter Verwendung von drei Bitleitun- 
gen zu erzeugen. VergLichen mil dem Ausfiihrungsbeispiel 2 kann das Ausfuhrungsbeispiel 4 die drei Bitleitungen auf 

10 eine effektivere Weise verwenden. 

Wie es hier zuvor beschrieben ist, sind die Ausfiihrungsbeispiele zum Verwenden von zwei oder drei Bitleiiungen ent- 
worfen, die in bezug auf jeden Zellentransistor des Mehrwert-Masken-ROM verdrahtet sind. Naturlich ist diese Erfin- 
dung nicht auf die vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Das bedeutet, daB der Mehrwert-Masken-ROM wel- 
ter niodifiziert werden kann, um "n" Bideitungen (wobei "n" eine ganze Zahl nicht kleiner als 2 ist) sowie Wortleitungen 

15 und GND-Leitungen zu veiAvenden. Unter Verwendung jener Leitungen ist es mogiich, eine Anzahl von Zustanden in be- 
zug auf jeden Zellentransistor zu erzeugen, welche wie folgt berechnet wird: 

20 

Wie es hier zuvor beschrieben ist, haben die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung eine Vielfalt technischer Merkmale 

und Hftekte, die wie folgt zusammengefaBt werden: 

(1) Der Mehnvert-Masken-ROM ist derart entworfen, dafi ROM-Codes unter Verwendung von Kontakten gebiidet 
25 werden. So ist es moglich, eine TAT-Zeit bei einer Herslellung bei einer Nachprufung der ROM-Codes zu reduzie- 

ren. 

(2) Eine Nachprufung von ROM-Codes benotigt lediglich eine Modifikation von Masken, die zum Bilden von 
Kontakten verwendet werden. Somit ist es moglich, eine Anzahl von Masken zu reduzieren, die modiftziert werden. 
Beispielswcisc benotigt ein Vierwert-Masken-ROM nur eine modifizierte Maske. 

30 (3) Ein einziger Wert isl fur SchwcUen von ZcUcnUransistorcn des Mehrwert-Masken-ROM erforderlich. Somit ist 

cs unnotig, cine loncnimplantation durchzufuhrcn, die zum Andcm der SchwcUen verwendet wird. Dahcr ist cs un- 
notig, die Ausrichtungsgenauigkeit der lonen implantation und die Streudiffusion von Stdrstellen zu beriicksichti- 
gen. Somit ist es moglich, Gate-Abstande der ZellenU^nsistoren bis zu einem derartigen AusmaB auf so minimal 
wie moglich zu reduzieren, das eine Anordnung von Kontakten mit minimalen Abstanden zulaBt. 

35 (4) Eine Integration der Zellentransistoren des Mehrwert-Masken-ROM ist durch die Ausrichtungsgenauigkeit der 

loncnimplantation und die Streudiffusion von Storstellen nicht beschrankt. Sie wird durch die Verdrahtungsab- 
stande beira VerdrahtungsprozeB bestimmt. Somit ist es unterschiedlich von der herkommlichen Technologic mog- 
lich, Verbesserungen in bezug auf eine Integration der Zellentransistoren zu erwarten, wenn die Feinherstellung des 
CMOS-Prozesses entwickelt wird. 

40 (5) Es ist mOglich, Steuerungen von Spannungen zu vereinfachen, die an die Wortleitungen zum Auslesen von 

ROM-Codes angelegt werden. Beim herkommUchen Verfahren, das Anderungen der Schweilen erfordert, ist es no- 
tig, die Wortleitung derart zu steuem, daB sie auf jedem von unterschiedlichen Potentialpegein ist, von welchen eine 
Anzahl ira wescntlichen mit einer Anzahl von Zustanden ubereinstimmt, die in jedem Zellentransistor gespeichert 
sind. Gegensatzlich dazu benotigt diese Erfindung lediglich zwei Potcntialpegel, d. h. einen hohen Pegel und cincn 

45 nicdrigcn PcgcL 

(6) ROM-Codes, die durch diese Erfindung aktualisiert werden, konnen einen Zustand verwenden, wobei enlweder 
der Source-AnschluB oder der Drain-AnschluB des Zellentransistors mit der Bitleitung verbunden ist, wahrend der 
andere mit der Wortleitung verbunden ist. Somit ist es moglich, eine Menge an Informationen zu erhohen, die zu je- 
dem Zellentransistor geschrieben werden konnen. Zusatzlich kann diese Erfindung dann, wenn der Zellentransistor 
50 dieser Erfindung entworfen ist, um eine seibe Menge von Informationen zu speichem, die im Zellentransistor der 

herkommlichen Technologic gespeichert werden, eine Leseoperation zum Auslesen solcher Informationen vergli- 
chen mit der herkommlichen Technologic vereinfachen. Konkret ausgedriickt kann diese Erfindung Vierwert-Infor- 
mationen (d. h. einen 2-Bit-ROM-Code) durch einen einzigen Leseversiarker auslesen. 

55 Da diese Erfindung in mehreren Formen ausgefuhrt werden kann, ohne vom Sinngehalt ihrer wescntlichen Eigen- 
schaften abzuwcichen, sind die vorliegcnden Ausfuhrungsbeispiele daher illustrativ und nicht beschrankend, da der 
Schutzumfang der Erfindung eher durch die beigefiigten Anspriiche definiert ist als durch die Beschreibung, die ihnen 
vorangeht, und daher sollen alle Anderungen, die innerhalb von Grenzen und Begrcnzungen der Anspriiche fallen oder 
aquivalcnt solcher Grcnzcn und Begrcnzungen sind, durch die Anspriiche umfaBt scin. 

60 

Patentanspriiche 

1. Mehrwert-Masken-ROM, der folgendes aufweisi: 
eine Vielzahl von Wortleitungen (WLO-WLi); 
65 eine Vielzahl von Bitleitungen (D0-D7), die in Richtungen verdrahtet sind, die sich jeweils mit der Vielzahl von 

Wortleitungen kreuzen; 

eine Vielzahl von Zellentransistoren (Tr00-Tri6), die in einer Mairixform an Schnittstellen angeordnet sind, an wel- 
chen sich die Wortleitungen und die Bitleitungen schneiden; und 
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wcnigstens eine eine. Erdungsleitung (GND), die mit dcm Erdungspotential verbunden ist und ein. r 

r^s^rtrri^d^ 

- -b enaang 

verbunden ist. wahrend ein anderer des Source-Anschlusse7und dL Hr! n m ^eistungs verso,gungsleitung 
mit einem des Source-Anschlusses und des Drain AnschTusses lru^H^^^^^^ ^"''""6. die nicht 

leifung und der Leistungsveisorgungsleitung v^bunden r 

2. Mehrwert-Maslcen-ROMnachAnspruch I wobeidieVlel7ahi vr,n7<.ii»„, 

halt, dessen Source-AnschluB und dessen Drain Xn^rh .^RnKJf ^.ellenfranMstoren e.nen Zellentransistorent- 
und der LeistungsversorgungslerungTe^nlr^^^^^ 

rend der andere des Source-Ansclto und d^ Erdungsleitung verbunden ist. wah- 

rbu„r?=^^^^^^^ 

verdrabtet i'fdtL^ ^Sl^^^^^^ ^^"0^ "d'^^Z 'f ^" '^'^ Zellentransistoren 

enthalten, wobei einer des Source-Ansch usfes unT^s S^^^^^^ "^'^ Zellentransistoren einen Zellentransistor 

wahrend ein anderer des Source-AnVchTui^^^^^^^^^^ Erdungsleitung verbunden ist. 

ist, und einen Zellentransistor woSnfr deTwc^^AT/.M^^^^^ T^' Bitleitungen verbunden 

und der LeismngsversorgungsleLng verbund« tl^rlTfT'^^Tr.^^u''' ^■''^^''^"g- der Erdungsleitung 
ncs diffundicrtcn Source Bcfcichs (9) und dn« dtffS,.? n T (5) hergestellt ist. der zwischen einem ei^ 
reich (8) ausgebildeten l^itungsscWckTslrnerhaK^^^^^ ""'^ Wanncnbc- 

transistor ausgebildet ist mnerhalb einer mtegnerten Schaltung ausgebildet ist, in der der Zellen- 

Lr-rr^cht^sru-nd^^ s„!kr bts^s^r^Ln^^ r-'T ^^-^^ -'^^^ ^.es 

einen Kontakt (5) hergesteiU dt zw schTn eTnem Erdungsleitung verbunden ist. durch 

Source-BereichsWunLinesSund ern Drain^^^^^^^^^^ ^^T" ^'"^ '''«^"«^-ten 

und einer zweiten Leitunesschichr at Hi. h ^^"^"'J'^^^) ""d einer ersten Leilungsschicht (2) ausgebildet ist 
eine Verbindung di^S dS?S™ Leuungsschicht ausgebildet ist. ausgebildet ist'und wobei 

Bitleitung verbf;den ist, duXinen Kon^^^^^^^^^ ZeUentransistors mit der 

reichs (9) und des diffundierten Drain-BeSl^sSf unH dlr ' '^^^^'^'^hen emem des diffundierten Source-Be- 
8. Mehrwert-Masken-ROM nacfeTnem drAnsprS J bis 5 wtb^ "'''?'"t"'- ^"'S^'^et ist. 
dungsleitung wirkt, bei einer Position dTblT^h^^M, ' ° Leilungsschicht (2). die als die Er- 

diffundiertenDrain-Bereichs J^is^dVauf ri^^^^^^ '^'A""*"*-" Source-Bereichs (9) und eines 

Schaltung ausgebildet ist irwdchcrJrr7;n . W'^nn'^nbeteich (8) ausgebildet sind, innerhalb einer in.egrierten 
des diffufdiertln ^urctZSSlT^^^Z^^^ T f '^I-'^-ngsschicht (3) Ubcf cincm 

schen einem des diffundierten Soi^ee^erSI^^ H^^'ff i ' 

schicht ausgebildet ist ausnebildetTr unTi^n. h » ^ . ff""'^'^'*^" Drain-Bereichs und der ersten Leitungs- 
zweiten LeftungsschfcM aufgebHde t ^ LeUungsschicht (12). die als die Bitleitung wirkt. iiber der 

Source-Bereichs imd desSnTelrbr^n SetJ: ^^"""g^^'^hicht, die uber einem des diffundierten 

ist, wahrend die zwei.e^Zgssch?ch" SfrdT^r ^"'^f'^^^' ''^'^ 'Wtten Leilungsschicht verbunden 

reichs und des diffundieneSaTn BeJeichs und der erSl^r ^1'"'"" ^iff""dierten Source-Be- 

tungsschicht verbunden ist Leitungssch.cht ausgebildet ist, nichi mit der dritten Lei- 

L^^lTd^fz^eiStfeU^^^^^^^ "^'^'^ ^"^P"'^*' ^ 5- fo'senden Schritte aufWeist: 

si::;ctrtTi:^.lSr^^^^^ Gate-A„sChluB eines Ziel-Zellentransistors verbunden is., dessen ge- 

Erfassen von Potendalpcgeln der zwei Bitleitungen; und 

iii^^ln'^^hru^eTS^^^ ' 5 wobei einer des Source-Anscblusses und des 

schlusses und des DrainSSu^s^t "Ifder^^^^^^^ ^x^- A- 

rn.Jj.Tu::«uJ^d"e;;^^^^^^ einem der A„spr.che 1 bis 5, wobei einer des Source- 

rer des Source-Anschlus L un'^S^^ D^afn^^^^^^^^^ der Wortleitung verbunden ist, wahrend ein ande- 6S 

verfahren die folgenden Schritte aufwe't ^""^ BiUeitungen verbunden is., wobei das Lese- 

Vorladen einer voi^geschriebenen Bitleitung, wahrend die andere BiUeitung. die eine andere als die vo:geschriebene 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



15 



DE 100 05 460 A 1 



Billeitung innerhalb der Vielzahl von Billeitungen ist, gcerdct wild; 

Stoppen eines Vorladens zur vorgeschriebene Bitleiiung und cincs Erdcns zur anderen Bitlcilung; 

Aktivicrcn cincr Wortlcitung, die mil cincin Gatc-AnschluB cincs Zicl-Zcllcntransistors vcrbundcn ist, dcsscn gc- 

speicherte Informationen auszulesen sind; 

Vergleichen eines Potentialpegels der vorgeschriebenen Billeitung miteinem ersien Entscheidungspegel; 
Vergleichen eines Potentialpegels der anderen Billeitung mit einem zweiten Entscheidungspegel; und 
Auslesen der gespeicherten Informalionen des Ziel-Zellentransistors auf der Basis von Vergleichsergebnissen. 

12. Leseverfahren fur einen Mehnvert-Masken-ROM nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei einer des Source- 
Anschlusses und des Drain-Anschlusses des Zeilentransistors mit der Wortieitung verbunden ist, wahrend ein ande- 
rer des Source- A nschlusses und des Drain-Anschlusses mit einer der Bitleitungen verbunden isl, wobei das T,ese- 
verfahren die folgenden Schrilte aufweist: 

Vorladen einer vorgeschriebenen Billeitung. wahrend eine andere Billeitung, die cine andere als die voigeschrie- 
bene Billeitung innerhalb der Vielzahl von Bitleitungen ist, geerdet wird; 

Stoppen eines Vorladens zur vorgeschriebenen Bitleitung und eins Erdens zur anderen Billeitung; 

Aktivicren einer Wortieitung, die mit einem Gate-AnschluB eines Ziel-Zellentransistors verbunden ist, dessen ge- 

speicherte Informationen auszulesen sind; 

Vergleichen cincs Potentialpegels der vorgeschriebenen Bitlcilung mil cincm crstcn Entscheidungspegel; 
Vergleichen eines Potentialpegels der anderen Bitleitung mit einem zweiten Entscheidungspegel; und 
Auslesen der gespeicherten Informationen des Ziel-Zellentransistors auf der Basis von Vergleichsergebnissen, 
wobei der erste Entscheidungspegel auf hoher als ein Zwischenpegel zwischen einem Leistungsversorgungspoten- 
tial und einem Erdungspotential eingestellt ist, wahrend der zweite Entscheidungspegel auf niedriger als der Zwi- 
schenpegel eingesteilt ist, 

13. Mehnvert-Masken-ROM, der folgendes aufweist: 

eine Vielzahl von Wortleitungen (WLO-WLi). die zur Erstreckung in Richtungen von Zeilen verdrahtet sind; 
eine Vielzahl von Bitleitungen (D0-D7), die zur Erstreckung in Richtungen von Spallen verdrahtet sind; 
eine Vielzahl von Eidungsleitungen (GO-Gi), die zur Ersu-eckung in Richtungen von Zeilen verdrahtet sind; 
eine Vielzahl von Zellenlransistoren nV00~Tri6), die in einer Matrixform angeordnet sind, die aus den Zeilen und 
den Spalten in Verbindung mit den Wortleitungen und den Bitleitungen auf eine derartige Weise bestehl, da6 jeder 
der Zellenlransistoren durch eine Wortieitung, eine Erdungsleitung und wenigstens zwei Bitleitungen umgebcn ist, 
und auf eine derartige Weise, daB Gate-Anschlusse der Zellenlransistoren, die sich in einer selben Richtung einer 
Zcilc crslrcckcn, mit cincr sclbcn Wortlcitung verbunden sind, so daB gcspcichcrtc Informationen, die in jcdcm Zcl- 
lentransistor gespeicherl sind, durch einen Zustand einer Verbindung definiert sind, durch welche ein Source-An- 
schluB und ein Drain-AnschluB jedes Zeilentransistors mil der Wortieitung, der Erdungsleitung und den wenigstens 
zwei Bitleitungen verbunden oder von di esen getrennt ist; und 

eine Leseschaltung, die ein Vorladen zu einer der wenigstens zwei Bitleitungen und ein Herunterziehen zur anderen 
der wenigstens zwei Bitleitungen steuert und die Pegelschwankungen erfafit, die auf den wenigstens zwei Bitleitun- 
gen auftreten, um gespeicherte Informationen jedes Zeilentransistors zu bestimmen, die auszulesen sind. 

14. Integrierte Schallung fur einen Mehrwert-Masken-ROM, die folgendes aufweist: 
ein Substrat (7); 

einen Wannenbereich (8), der auf dem Subsurat ausgebildet ist; 

zwei n+-Bereiche (9), die jeweils als ein Source- A nschluB und ein Drain- Anschluj3 eines Zeilentransistors wiricen 
und die auf dem Wannenbereich ausgebildet sind; 

eine Gate-Elektrode (11), die als Wortieitung wirkt und die bei einer Position zwischen den n+-Bereichcn auf dem 

Wannenbereich ist; 

cine Erdungsleitung (2), die bcnachbart zu cincm der n+-Bcrcichc auf dem Wannenbereich ist; 
zwei Bereiche einer ersten Metallschicht (3), von welchen einer uber einem der n+-Bereiche ausgebildet ist und von 
welchen der andere iiber einem Grenzabschnitt zwischen der Erdungsleitung und seinem benachbarten n+-Bereich 
ausgebildet ist; und 

eine zweite Metallschicht (12). die als Bitleitung wirkt und die uber den Bereichen der ersten Metallschicht ausge- 
bildet ist, 

wobei eine Verbindung zwischen einem des Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusses des Zeilentransistors 
und der Erdungsleitung durch einen Koniakl (5) hergestelll ist, der zwischen dem (kenzabschnitt und seinem dar- 
uberliegenden Bereich der ersten Metallschicht ausgebildet ist. wahrend eine Verbindung zudschen einem des 
Source-Anschlusses und des Drain-Anschlusses des Zeilen Q-ansistors und der Bitleitung durch einen gestapelten 
Durchgang (6) hergestelll ist, der einen Kontakt (5) enthalt, welcher Durchgang zwischen einem der n+-Bereiche 
und seinem dariiberliegenden Bereich der ersien Metallschicht ausgebildet ist, und einen Durchgang (4), der zwi- 
schen dem Bereich der ersten Metallschicht und der zweiten Metallschicht ausgebildet ist. 

15. Leseverfahren fiir einen Mehrwert-Masken-ROM, der eine Vielzahl von Zellenlransistoren (TrO0-Tr30) ent- 
halt, von welchen jcdcr durch cine Wortlcitung (WL), cine Erdungsleitung (G), cine crslc Bitlcilung (DO) und cine 
zweite Bitleitung (D 1) umgeben ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritle aufweist: 

Durchfuhren eines Vorladens zur ersien Bitleitung und eines Herunterziehens zur zweiten Bitleitung synchron zu ei- 
ner ersten Dauer eines Taktsignals (CLK), das auf einem ersten Pegel ist, so daB die erste Bitleitung in bezug auf den 
Pegel auf hoch erhoht wild, wahrend die zweite Bitleitung in bezug auf den Pegel auf niedrig abgesenkt wird; 
Stoppen des Vorladens zur ersten Bitleitung und des Herunterziehens zur zweiten Bitleitung synchron zur zweiten 
Dauer des Taktsignals, das auf einem zweiten Pegel ist; 

Aktivieren der WorUeitung, die mit einem Ziel-Zellentransistor verbunden ist. dessen gespeicherte Informalionen 

auszulesen sind; und 

Erfassen eines Pegels der ersten Bitleitung und eines Pegels der zweiten Bitleitung zurn Bestininien der gespeicher- 
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ten Informationen des Zicl-Zellentransistors. 

16. Lescverfaliren fur den Mehnvert-Masken-ROM nach Anspruch 15, wobei ein Gate-AnschluB des Zellentransi- 
stors mil dcr Wortlcitung vcrbundcn ist, die aklivicrt ist, und wobei cin Zwci-Bit-Codc (00) als die gcspcicheitcn In- 
formationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source- AnschluB und dessen Drain-AnschluB iiber- 
haupt nicht mit it^endeiner der Erdungsleitung und der Biiieitungen verbunden sind, ein Zwei-Bit-Code (01) als die 5 
gespeicherten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain- 
AnschluB jeweils mit der ersten Bitleitung und der Erdungsleitung verbunden sind, ein Zwei-Bit-Code (10) als die 
gespeicherten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain- 
AnschluB jeweils mit der Erdungsleitung und der zweiten Bitleitung verbunden sind, und ein Zwei-Bit-Code (11) 

als die gespeicherten Informationen des Zellentransistors hestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen lO 
Drain-AnschluB jeweils mit der ersten und der zweiten Bitleitung verbunden sind. 

17. Leseverfahren fUr einen Mehrwert-Masken-ROM, der cine Vielzahl von Zellentransistoren (TrOO-Tr30) ent- 
hait. von welchcn jeder durch eine Wortleitung (WL), cine Erdungsleitung (G), cine erste Bitleitung (DO) und eine 
zweite Bitleitung (Dl) umgeben ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

Durchfiihren eines Vorladens zur ersten Bitleitung und eines Herunterziehens zur zweiten Bitleitung synchron zu ci- 15 
ner ersten Dauer eines Taktsignals (CLK), das auf eincm ersten Pcgei ist, so daB die erste Bitleitung in bczug auf den 
Pcgcl auf hoch crhoht wird, wahrcnd die zwcitc Bitleitung in bczug auf den Pcgcl auf nicdrig abgcscnkt wird; 
Stoppen des Vorladens zur ersten Bideitung und des Herunterziehens zur zweiten Bitleitung synchron zu einer 
zweiten Dauer des Taktsignals, das auf einem zweiten Pegel ist; 

Aktivieren der Wortleitung, die mit einem Ziel-Zellentransistor verbunden ist, dessen gespeichene Informationen 20 
auszulesen sind; 

Hrt'assen eines Pegels der ersten Bitleitung, die mit einem ersten Entscheidungspegel veiglichen wird, um einen er- 
sten Wert zu bestimmen, der bei der ersten Dauer des Taktsignals gehalten wird; und 

Erfassen eines Pegels der zweiten Bitleitung, der mit einem zweiten Entscheidungspegel verglichen wird. um einen 
zweiten Wert zu bestimmen, der bei der ersten Dauer des Taktsignals gehalten wird. 25 
wobei die gespeicherten Informadonen des Ziel-Zellentransistors durch eine Kombination des ersten Werts und des 
zweiten Werts definiert werden. 

18. Leseverfahren fur den Mehrwert-Masken-ROM nach Anspruch 17, wobei ein Gate-AnschluB des Zellentransi- 
stors mit der Wortleitung verbunden ist, die gerade aktiviert ist, und wobei ein Zwei-Bit-Code (00) als die gespei- 
cherten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain-AnschluB 30 
jeweils mit dcr ersten Bitleitung und dcr Erdungsleitung verbunden sind, cin Zwci-Bit-Codc (01) als die gespeicher- 
ten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain-AnschluB 
iiberhaupt nicht mit der Erdungsleitung und den Bitleitungen verbunden sind, ein Zwei-Bit-Code (10) als die ge- 
speicherten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain-An- 
schluB jeweils mit der ersten und der zweiten Bitleitung verbunden sind, und ein Zwei-Bit-Code (11) als die gespei- 35 
cherten Informationen des Zellentransistors bestimmt werden, dessen Source-AnschluB und dessen Drain-AnschluB 
jeweils mit der Wonleitung und der zweiten Bitleitung verbunden sind. 
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